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(57) Abstract

The invention relates to a method for continuously
determining the elementary composition of clinker as a basic
substance for producing cement, and to a device for carrying
out this method. The method is characterised by an analytical
device which functions according to the energy dispersive x-ray
spectroscopy technique. Said device comprises at least one
source of x-radiation (16) and at least one associated energy
resolution detector unit (15) which is directed at the mass
flow (13) of clinker. The energy dispersive signals of the
detector unit (15) are conveyed to a computer in order to
determine the quantitative elementary composition of the mass
flow, taking into account the mass flow quantity data recorded
by an associated measuring device (14).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Bestimmung der elementaren Zusammensetzung des Klink-
ers als Grundstoff fir die Zementherstellung sowie eine zur
Durchfithrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung. Das Ver-
fahren ist dabei durch eine nach dem Verfahren der energiedis-
persiven Rontgenspektroskopie arbeitende Analysevorrichtung
gekennzeichnet mit wenigstens einer Rontgenquelle (16) und
wenigstens einer zugeordneten energieaufidsenden Detektorein-
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heit (15), die auf den Massestrom (13) an Klinker ausgerichtet ist, wobei die energiedispersiven Signale der Detektoreinheit (15) einer
Rechnereinheit zur Bestimmung der quantitativen elementaren Zusammensetzung des Massestroms unter Einbeziehung der von einer zuge-
ordneten MeBvorrichtung (14) aufgenommenen Massestrommengendaten zugefithrt werden.
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Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung
~der Zusammensetzung eines Materialstromes
und dafiir geeignete Vorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Bestimmung der elementaren Zusammensetzung des Klinkers

als Grundstoff fir die Zementherstellung.

In der gingigen Praxis erfolgt eine Bestimmung der
elementaren Zusammensetzung des Klinkers durch eine von
Zeit zu Zeit durchgefithrte Probenahme mit Entnahme einer
Materialmenge aus dem Materialstrom. Die gezogenen Proben
werden nach einer Probenaufbereitung beispielsweise in
einem wellenlédngendispersiv arbeitenden
Rontgenspektrometer untersucht; eine derartige
Untersuchungseinheit ist einschlieBlich der
Probenhandhabung und Auswertung in dem Firmenprospekt
»~Siemens - Sequenz-Rdntgenspektrometer SRS 3000%

beschrieben.

Mit einer derartigen Vorgehensweise unter Nutzung der
entsprechenden Analyseeinrichtung ist der Nachteil

verbunden, daB aufgrund der nur stichprobenartigen
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Uberwachung des Massenstroms eine Gesamtanalyse nur im
Wege einer statistischen Hochrechnung der Einzelproben
auf die Materialmenge moglich ist, und dies auch nur mit
einem zeitlichen Verzug, da Probennahme,
Probenvorbereitung und Probenanalyse eine entsprechende
7Zeit erfordern. Damit k&énnen die Ergebnisse der Analyse
fiir eine Steuerung der kontinuierlich laufenden
Produktion bei der Zementherstellung nur begrenzt

herangezogen werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, mit welchem eine kontinuierliche
Verfolgung der Zusammensetzung des Klinkers als
Grundstoff fiir die Zementherstellung moglich ist; ferner
will die Erfindung eine geeignete Vorrichtung zur
Durchfithrung einer kontinuierlichen Uberwachung des

Massenstroms zur Verfiigung stellen.

Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieflich
vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung aus dem Inhalt der Patentanspriiche, welche

dieser Beschreibung nachgestellt sind.

Die Erfindung sieht hierzu ein Verfahren vor, bei dem
eine nach dem Verfahren der energiedispersiven
Réontgenspektroskopie arbeitende Analysevorrichtung mit
wenigstens einer Rontgenquelle und wenigstens einer
zugeordneten energieauflésenden Detektoreinheit auf den
Massestrom an Klinker ausgerichtet ist und die
energiedispersiven Signale der Detektoreinheit einer
Rechnereinheit zur Bestimmung der quantitativen

elementaren Zusammensetzung des Massestroms unter
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Einbeziehung der von einer zugeordneten MeRvorrichtung

aufgenommenen Massestrommengendaten zugefiihrt werden.

Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden, daB die im
Rahmen der kontinuierlichen Uberwachung der elementaren
Zusammensetzung des Massenstroms zur Verfiigung stehenden
Analyseergebnisse zur unmittelbaren Steuerung der
Zusammensetzung beispielsweise im Rahmen der Mischung der
Rohprodukte fiir die Zementherstellung herangezogen werden
kénnen, so dabl auf Verdnderungen der Zusammensetzung der
zu mischenden Rohmaterialien schneller reagiert werden
kann. Weiterhin entfallen in vorteilhafter Weise ein

stoéranfalliges Probenaufbereitungs- und -transportsystem.

Das erfindungsgemi#Be und zur Online-Steuerung einsetzbare
Verfahren beruht insbesondere auf einer energiedispersiv
arbeitenden Réntgenspektroskopie; dabei wird je nach der
Elementezusammensetzung des Massestroms ein
charakteristisches Réntgenfluoreszenzspektrum detektiert,
und die energiedispersiven Signale der Detektoreinheit
werden elektronisch aufgebereitet und einer quantitativen
Analyse in einer zugeschalteten Rechnereinheit
unterzogen. Mit der Roéntgenfluoreszenzanalyse mit
energiedispersiver Detektion werden dabei die Elemente
der komplexen Massenstromzusammensetzung nachgewiesen,
wobei eine Differenzierung der Elemente nach ihrer
chemischen Bindung nicht erfolgt; dies ist aber in

Erfiillung der Aufgabenstellung auch nicht erforderlich.

GemiB dem erfindungsgemiBen Verfahren erfolgt in der
nachgeschalteten Rechnereinheit eine Auswertung der

energiedispersiven Signale, und mittels einer geeigneten
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Software kann eine tabellarische Darstellung der
ermittelten Gehalte, ebenso wie eine grafische
Darstellung der Ergebnisse in Form von Balkendiagrammen
erfolgen; weiterhin ist ein Vergleich der Ergebnisse iiber
die Zeitachse darstellbar. Soweit l&ngs des zu
analysierenden Massestroms mehrere Mefstationen
angeordnet sind, ist ein eventuelle Abweichungen
darstellender Vergleich der Analyseergebnisse an den

einzelnen MeRstationen gegeben.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann
nach einem Ausflihrungsbeispiel derart ausgebildet sein,
daBl Roéntgenquelle und Detektoreinheit in einem auf den
Massestrom ausgerichteten einzigen MeBaufnehmer
angeordnet sind; selbstverstandlich kénnen im Verlaufe
der Forderrichtung des Massestromes auch mehrere
derartiger MeBaufnehmer angeordnet sein, um die Qualitat
der Bestimmung der Zusammensetzung zu verbessern.
Alternativ kann vorgesehen sein, daB die Rdntgenquelle
und die Detektoreinheit auf in Langsrichtung eines den
Massestrom tragenden Fordermittels unterschiedlichen
Seiten angeordnet und entsprechend ausgerichtet sind,
oder dal die Analysevorrichtung im Bereich einer
Ubergabestation fiir den Massestrom angeordnet und die
Réontgenquelle und die Detektoreinheit auf
unterschiedlichen Seiten des im freien Fall befindlichen

Massestroms angeordnet und aufeinander ausgerichtet sind.

Zur Vermeidung einer Verschmutzung der Detektoreinheit
ist vorgesehen, dal die Detektoreinheit gegen den
‘Massestrom liber ein getaktet lber die Detektoreinheit

bewegtes Folienband abgeschirmt ist. Mit der Taktung der
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Weiterbewegung des Folienbandes ist sichergestellt, daR
es nicht zu einer Verfalschung der MeBergebnisse aufgrund

einer eintretenden Verschmutzung des Folienbandes kommt.

Die Erfindung sieht ferner in einem Ausfiihrungsbeispiel
eine Einrichtung zum Einfahren einer der Eichkontrolle
dienenden Referenzprobe in den Strahlengang der

Analysevorrichtung vor.

Wesentliche qualitatsbestimmende Bestandteile im Klinker
sind die in entsprechenden Oxidverbindungen gebundenen
Elemente Eisen und Kalzium, deren Nachweis iiber den
Einsatz eines radioaktiven Préparats wie Amerikum 241 als
Rontgenquelle problemlos moglich ist. Soweit hinsichtlich
der Verbesserung der Genauigkeit der Analyse auch
Aluminium- und Silizium-Anteile erfalt werden sollen,
sieht die Erfindung den Einsatz einer elektrisch
betriebenen Rontgenrdhre als Réntgenquelle vor, da
aufgrund der niedrigeren Ordnungszahl die damit
verbundenen niederenergetischen charakteristischen
Rontenfluoreszenzlinien eine im Vergleich zu den
schwereren Elementen relativ groBe Schwichung in der Luft
erfahren; dies kann durch eine angepaBte Anregungsenergie
einer elektrisch betriebenen Réntenrdhre als

Rontgenquelle ausgeglichen werden.

In der Zeichnung ist ein Ausfilihrungsbeispiel der

Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend beschrieben

ist. Es zeigen:
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Fig. 1 ein Fordermittel zur Forderung eines Massenstroms
mit kontinuierlich arbeitender Analysevorrichtung

in einer Seitenansicht,

Fig. 2 das Fordermittel gemdf Figur 1 im Schnitt an der

Station der Schichthoheniiberwachung,

Fig. 3 die Analysevorrichtung in einem anderen

Ausfilhrungsbeispiel in der Darstellung der Fig. 2.

Das Fordermittel besteht aus im Abstand zueinander
angeordneten Traggeristen 10 mit darauf angeordneten
Rollensdtzen 11, lber die ein Forderband 12 gefihrt ist;
auf dem Foérderband 12 ist mit dem Bezugszeichen 13 die
Materialschiittung eines mit dem Fdrdermittel zu

foérdernden Massenstroms angédeutet.

Eine MeBstation umfaBt einen Schichthéhensensor 14, der
im Bereich eines Traggeriistes 10 angeordnet ist, wobeli im
Bereich des nachfolgenden Traggeriistes 10 ein auf die
Oberflache der Materialschiittung 13 ausgerichteter
MeRaufnehmer 20 angeordnet ist; dieser Mefaufnehmer 20
beinhaltet eine im einzelnen nicht dargestellte
Rdntgenquelle sowie eine dieser zugeordnete,

energieaufldsende Detektoreinheit.

Nicht weiter dargestellt ist die Rechnereinheit, der
einerseits die vom Schichthohensensor 14 abgegebenen
Daten und andererseits die energiedispersiven Signale der
im MeBaufnehmer 20 befindlichen Detektoreinheit

Ubermittelt und hier ausgewertet werden.
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Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Ro6ntgenquelle 16 und die Detektoreinheit 15 auf in
Forderrichtung des Massestroms 13 gesehen
unterschiedlichen Seiten angeordnet und insoweit auf den
Massestrom 13 ausgerichtet.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Patentanspriichen, der Zusammenfassung und der Zeichnung
offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser Unterlagen
kénnen einzeln als auch in beliebigen Kombinationen
untereinander fiir die Verwirklichung der Erfindung in

ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.
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Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung
der Zusammensetzung eines Materialstromes
und dafiir geeignete Vorrichtung

Patentanspriche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung der
elementaren Zusammensetzung des Klinkers als
Grundstoff fiir die Zementherstellung, bei dem eine
nach dem Verfahren der energiedispersiven
R&ntgenspektroskopie arbeitende Analysevorrichtung
mit wenigstens einer Rontgenquelle (16) und
wenigstens einer zugeordneten energieauflodsenden
Detektoreinheit (15) auf den Massestrom (13) an
Klinker ausgerichtet ist und die energiedispersiven
Signale der Detektoreinheit (15) einer Rechnereinheit
zur Bestimmung der quantitativen elementaren
Zusammensetzung des Massestroms unter Einbeziehung
der von einer zugeordneten MeRvorrichtung (14)

aufgenommenen Massestrommengendaten zugefithrt werden.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, bei welchem Réntgenquelle (16) und
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Detektoreinheit (15) in einem auf dem Massestrom (13)

ausgerichteten Mefaufnehmer (20) angeordnet sind.

3. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, bei welchem die Rontgenquelle (16) und
die Detektoreinheit (15) auf in Langsrichtung eines
den Massestrom (13) tragenden Fordermittels (12)

unterschiedlichen Seiten angeordnet und entsprechend

ausgerichtet sind.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, bei welchem die Analysevorrichtung im
Bereich einer Ubergabestation fiir den Massestrom
angeordnet und die Réntgenquelle und die
Detektoreinheit auf unterschiedlichen Seiten des im
freien Fall befindlichen Massestroms angeordnet und

aufeinander ausgerichtet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei
welcher die Detektoreinheit (15) gegen den Massestrom
(13) tber ein getaktet iiber die Detektoreinheit (15)

bewegtes Folienband abgeschirmt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5 mit
einer Einrichtung zum Einfahren einer der
Eichkontrolle dienenden Referenzprobe in den

Strahlengang der Analysevorrichtung

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6 mit
einer als radioaktives Prdparat ausgebildeten
Réntgenquelle.
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10.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6 mit
einer als elektrisch betriebene Réntgenrdhre

ausgebildeten Rontgenquelle.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8 mit
einem dem den Massestrom tragenden Fordermittel (12)
zugeordneten Schichthshensensor (14) zur Aufnahme der
Massestrommengendaten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8 mit
einer dem den Massestrom tragenden Foérdermittel (12)
zugeordneten Bandwaage zur Aufnahme der

Massestrommengendaten.
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