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Verfanren gur Gsheltsbestimmung an Helgubt mit schnell verdindsr-
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icher Flg caenmas e

Werl 1escebiet r Erfi N
Anwendungsgebiet der Erfindun

Die Erfindung beiriffi ein Verfahren zur Ge
lieBgut mit schnell verdnderlicher Flichenma
AschegehalusbeSuﬂmmung von Braunkohle auf einem schnell laufen-
den Transportband bei stark und schn ell verinderlicher Schiitt-

ndhe sowie Dichte, zuf der Grundlage dex ”*ansh*soloa von Suan~

Charakteristik der bskannten technischen Ldsungen

Zur Gehal sbestimmun;

Schiittgus auf Transporibindern, insbesondere zur Aschegenslig=-
bestimmung von Braunkonle, sind Verfghren beksnni, dle mis CGamma-
‘strahlungsiransmission arbeiten., So werden z. B. zwel lleflstrecken
mit unterschiedlichen Quentensirghlungssnergien Z, und £, ausge-
riistet. Die wEnrend einer ilkelzeis T er I

knlipft, um den llassenschwichungskoeffizienten 8 Tilr die Znsrgie
E1 ermitteln zu kOnnen:

1n(¥, /Wy, | o
o - (1)

2 1n(w /voﬁ),

(N und Noz‘sind die Impulszahlen in den beiden lleBstrsciken bel

A‘vaseh‘ elt wvon lieBgut, die sog. Lesrbandimpulsraien). Flr ein
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ZdelSuOfISVS em, das fus den Komponenten A und B mit dan Xonzen-
- i

trationen c\ und - Cp | (wooel Cy + g = 1) mit den jeweiligen liassen-
- ) : (ﬂ : N ) ‘v.
schwichungskoeffi zienten /uA und /uB besgteht und den (vergnder-

5 wichungskoeffizien:

s
der Gehalt der Xompo nenten A nach der ¥

Zin. Na hteil dieser Verfahren besfteht darin, das wahr nd der
T ne a

N

r
meB eit T, die 5o grof sein muB, daB eine ausreichende statigti-
sche Sicherheit der gemessenen Imnulsvaal W1 un NZ und d
des lMassenschwichungskoeffizienien up gewdhrleistet
die Flichenmasse ¢z gndert, so dald uoe} exporentiell schwankende.
.Z8hlraten fﬁnlttelt wird. Die m1tt,lumu erfolgt wegen der in

' ns

beiden MeBstrscken verwendeien unterschiedliche
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lungsenergien iber unt cnledlic ¢ Berzslche der expcnentie

k

™

1
TransmiSSlonskurven,.$o daB bei dexr bliminierung der Flichepmasse
‘gemdB Gleichung (1) ein beiric “ulﬂ cher Fehler auftritt,
\ : : . .

\

Es ist weiterhin eine radiom sche Pordd bapw" ze auf der
Grundlage der Cammastrahlungs tra nsmission bekanni, bei der di
exponentielle Abhingigkeit der ZEhlraten VOn‘der Flichenmasse
durch elektronische MaBnzhmen (“— nstliche Totz t, Tors

3

C
S USW.) 1m'1nter°531e*ende Dickenbereich mit dem Ziel linearisi:

=]
f-de

rd, die Signale mehrerer gquer zum Transnortoana angeordneter
Ne%stroccen unaonangAg von der dort herrschenden iassenbel ggux
zu einem Summen31vna7 addieren zu diirfen (DD~WP 101 757; Isoto
.yenpraalsxlz (1981) 306). Der Wachieil dieser LOsung besteht

darin, da8 sie flir Gehaltsbestimmungen nicht awvonabar is%t.

Ziel der Erfindung | . k

Das Ziel der Erfindung ist di
haltsbestimmungen an Schiit:
.“1acnenmaas



Darlegung des Wesens der Exfindung

Der Erfindung lve ie Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Gee
~haltsbest 1mmunv an ﬁesgut mit schnell veranaer;lcne” Flichenmasse
auf der Grundlage der Transmission von Quan ensirahlung anzuge-
ben, daB die An"endunu des Prinzips der Lﬂnear131erunv von r“"ano-

missionskurven mittels kiinstlicher Totzeit ermOglicht.

Das erfin unzsé méfe Verfahren besteht darin, G zwel Trans—
missionssirecken mit unterschiedlichen Quantensirah nhlungsenergien

b

er c
kombiniert werden und jeder leBstrecke eine ¥iinstliche Totzeit
e

J
aufgeprigt wird, und ist dadurch gekennzei ichnet, dall die Totgzei=-

ten in jeder MeBstrecke so gewdhlt werden, daB beide Transmissions=~

oty

‘kurven einen Wendepunkt sufweisen und beide flendepunkte im Be-
s

reich der hdZufigsten Flichenmasse liegen. Die Signale Aonnen dann
zeitlich gemittelt werden, so lange der srreichie L;nearluuts-

bereich der Transmissionskurven nlchuverlasscn vvrd

ie Anwendung von TransmissionsmeB3strecken mit linearisiertgn'
Transmissionskurven gaia*+°+, mehrere LeBsirec 0tz
ze;tléen Vorliegen unterscniedlicher Flichenmass bele;

dem Ziel, ein mittleres Flichenmassesignal zu erh

der zu verknﬁnfen. Sie erlaubt aber auch die Addition der zeii-
lich aufe vnander*olsend@n, zu verschiedenen Flichenmassen gehorli-~
gen ZEhlraten. Das bedﬁuuvu, def die mit groRer Schnelligkeit
olvendcﬁ Hlocnenmassesananﬁun~en infolge der Inhomogenitidt
des Schiit tgutes (insbesondere der Kornung) sowie die etwas lang-
sameren énde“ungen infolge schwankender Bandbeladung im Falle:
scanell laufender Transportbinder bei der linearsn Aufsummierung
wihrend einer liEngeren MeBzeit T keine Verfilschungen der sus
dem Trénsmissionsgesatz mit Berlicksichtigung der Totzeit abge=
leiteten mlt*leren FlZchenmasse 9% wehrend der lefzeit T ergeben -
*mrer, o} lange die Fléchenmasseschwankungen noch im Bereich |

iner ausreichenden Iinearitit der T rarsmlssvonSKurven lve en.

ie Amvendun~ des Prinzips der Linearisierung der Transmissions~

kurve (mlcue;s kinstlicher Totzeit T) auf beide ileBzweige des
er s

O
Q
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n
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beschri be en Transmissi it zwel oder mehr Znergisn
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t die Berechnung eines niitt-

zZur Genal sbe ‘i mung ‘erlaubt somi

i
1eren la ssenachﬂaoh ngskoeffizienten Tir die MeBzeit T: dabei

wird vorzugsweise LUT jede der beiden Energien das Produkt von
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Leerband zéhlrat e und Totzel ;lt,,daﬁ der Wende epunkt der

(o]
‘"j”“an551381on5ﬁuwvn bel de Flé henmasse liegt, die der wahr-
schelnllynstvnvBandbeladung en spricht. Als geerbandzéhlraﬁe
st, hier die "wahre" Zihlrate, d. h., die Zéhlrate ohne To%-
zeitverluste zu verstshen., ” '

Mit abnenmender 51 fanlunvsene gle wird jedoch der L pearl ie-

ruausoe“ewch der Transmissionskurve (in absoluten chxeneln-

* heiten) immer kﬁrzer. Dle'A.Wendung elner‘relativ kleinen Strah-

| der Transmissimskurven die Messungen nicht iiber eine un

j‘

lungsenergie mq (z. B. oO keJ) auf die liessung an einen Tvons—
“ portband mit stark svnvackenaew adur" igt elso nur in einem
.bssghrénkﬁén Bereich mog 71cn, so daB.sich ﬁth. eine ﬁbezﬁachung
~der aktuellen Flichenmasse und eine Beschrinkung der zu
weftunv ZUgelassenen'F*achenmasse¢ erforderlich macht.’
Dwe Lberwacqvng der F“échenﬁassebelegung dés,T3835301 bandes f
-
5

‘5apn mit Hilfe der in der Flacnenuasse eBstrecke (mi Ez,’vor—
'-zugswvlse mit 660 keV) gemessenen Zah_rdue erfqlgen;iZusétzlioh
p i : . ' P .
kann eﬂne Grenzwertmeldung vorgesehen werden, wenn die Beladung
o

- e
‘Transportbandes so kl

- . . U o X AanNn
des ine oder so grole Yerie enninni, dal
. N -
L

Q.
m

entspreche nden Zaalr ten der GehaltemeBstrecke (ait By, vor-
- zugswelse mit 60 keV) auBerhalb des Linearbersiches der'ET—Tfans—
missionskurve liegen Sy le i

venuizt veﬂden,.de vMerorgang in beide
(Sﬁopp) und die Verkmiipfung der wihrend
Impulszahlen Nq und W, gemdB Gleichung (

Damlt b i ldnger andahﬂrnden Heréiﬁ"' wdern des akftuellen Mlttéie
wertes der Flachenmasse aus dem zugelassenen Llnva t'tsbef ich
be stlmmte
Zeit‘ausveﬁétzt werden mﬁssen,-fann‘duroh Verinderung der Totzeit
oder/und der Lee“bapdzaa rate (z. B, mittels Verdnderung des |
Kolllmeuers) eine Aﬁtuallslﬁrung des P“oduﬁues,aus Leefbandzéhl—

‘raue'und otzelt und damit der I Lage der Wendepunkte der Trans=—

N

. missionskurven in einen anschlieB enden (nther oder niedriger lie=-
genaen)-Flachenmasseberelcn erfolgen, so daB sich der Linear itaus-



5
ch der so definierien Transnissionskurven aneinander an-

elt. Fﬁr‘die Verknlid der ieBwerte zum Masgenschwidchungs~

c-

O
izienten miissen e tso rec hev**die aktualisierten Werte der
iten bzw. Leerbandzdhlraten in die entspreo“vrda Gleichung
s

etzt werden.

- Ausfithrunesbeisviel

»

Figur 1 zeigt das Blockschaltbild einer nnOﬂdnur zur Du*obf
S . =] .
rung des erfindungsgeniflen Verfahrens.,

Die Anordnung besteht aus zwei TransmissionsmeBstrecken mit
rschiedlichen Quantenstrahlungsenergien. Zur ersten Trans-
Bstrecke gehlren eine Am=-241~Strahlungsquelle 1 (B1 =
inem Kollimator 2, eine Sonde 3 zur Registrierung ‘
der das HeBgzut transmittierenden Strahlung, ein Kollimator 4
- vor der Sonde 3, ein Verstidrker/inalysator 5, eine Totzeitstufe
! her Totzelt und ein Z&hler 7. Die zweite Trans=-
issionsmeBsirecke besteht aus einem Cs-137-Priparas (Ez = 060
ﬁeV) als Gammastrahlungsquelle 8 in einem Kollimator 9, einer
MeBsonde 10, einen Kolllmauor 11 zur Eliminierung von Streustrah-
lung, einem Verstirke r/Analysator 12 einer Totzeitgtufe 13 nit

veranderlicher Totzeit und zwei uanlﬂrn 14 und 15. Die Anordnung

wird durch einen Rechner 16, an den belde MeBstrecken angekoppelt
sind, eine Ausgsbeeinheit 17 und eine Steuersinheit 13 vervoll-
sténdigt. ‘ '

ot

Die Anorx dnJho wird zur BesuAmmur5 des Aschegehaltes von stiickiger

U?

c
‘Konle 20 mit stark schwankender 3chiitthdhe (zwischen O und 400
mm) auf elnpm schnell laufenden Lranspo rtband 19 (Geschwindigkeit -
5 mes 1) ingesetzt.

Die Signale der beiden MeBstrecken werden zur Berec shnung des
Massensohwéchungskoéffizienten /U4 durch Ellmlnlerung der Flé-
chenmassen, aber unter Beriicksichiigung der mit den Totzeiftstufen
8 und 15 eingestellten Totzeiten t1 und t2 nach der Gleichung
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') 3+ 0 = ,"\
/u1 = U ‘ colt Q. — (3)
k ‘ ln @ .,
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verknﬁpff; Es bedeutent: o | ‘

2oy ~ die "wahren" (verlustfreien) Z&h
~ Wanre

L\)
ot
4]
P

Transportband ("Leerbandzéhlr
- ‘die Untergrundzihlmben' (Nulleffekte),

U o
T . = die MeBzeit flir eine Gehaltsbesilmmung,
£ die eingestellten Totzeiten und

N, = die gemessenen'lmpulszc hlen.

Diée Koénstanten in;ﬁUi, T, t; und /U werden z. B. mit einer
Parametereingabeeinhéit-vorgewéhlt. Die "linearisierten'" Trans—

~missionskurven werden geuwif der Formel ' ' R .

v_i;  = e~ /19E = y TR (1)
, - U - _ < . : : ,
Zg 1452587/ 9= 2/M9F & 2y |
e"m_ttel Die P“oduﬁte 201'1 und zo2 E Je“de 0 gewshliy, d35 

.D

ein Jendenunk‘ in den Trensmissionskurven auft
,,Vandepunfu mlt dem Miftelwert & Flichenmasse der‘KOJ e auf dem
TranSpqruband korrespondiert., Wit Hilfe deSFJaqlﬁrﬂ 15 und dés,

Réchners 16 wird kontrolliert, ob der aktuelle Wert dex TlEchen~
masse wihrend der MefSzeit T noch innerhalbd des lines B s
der Transmissionskurve, der durch'die PliZchenmassewerte (
{’und (9x) begrenzt ist, gelegén hat. Dazu wird die T e
Zéhlers.15 Wesentlic‘_kleiner als T gewéhlt, fiir jede Hessung

) 14

innerhalb der Taktzeit des Zdhlers der aktuelle Flichenmassewsrt
gewdB der Formel ’
= N /1) i : _ ‘
9= 1n Moo/ ) o - (5)
bere echnet und geprift, ob gx im Intervall <?$)u'ﬁj?x <(gx)
liegt. Ist das der Fa ll» wird der fir die MeBzeit T nach Gleichung
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(3) berechnete lagsenschwidchungskoeffizient akzeptiert und nach
1.
v

e
Gleichung (2) .in einen Aschegehaltswert umgerechnet und ausge-:

l&chenmassewers 9%

fon
(=)
7
z

reben, sofern T2T..
geben, exy fin

auferhalb des Linearbereichs (unterhalb oder oberhalb), so wird

.

alb
. vom Rechner 16 ein entsprechendes Signal an die Steuereinheit 13
t

. Liegt der aktuelle

=N

abgegeben, die die Totzelfen t1 und > verénde;ﬁ (verkleinert
oder vergroBert), so daB der lineare Bereich der Trgnsmigsions=-
kurven dem aktuellen Flichenmasseweri der Bandbeladung angepaft

wird. Flir die neuen Totzeiten t1 und t, werden die Z&hlraten .

[A0)

=

emegsen, zunm Massenschwichungskoeffizienten verknilipft und diese
3 s

bis zur Zeit T aufsummiert.

‘Die beschriebene Ancrdnung kann abgewandel?i oder ergénzt we
So ist es z. B. mglich, die Z&hlrate der leBstrecke miv der
Energie Ez einem Impulsdichtemesser zuzufiihren und dessen ana-
loges Ausgangssignal durch zwel Grengwertmelder zu Uberwaohén,

9
e

dieses Impulsdichfemessers w» kleiner
. I '
lleBstrecke mit der Energie E1.

(O]
ch

wobel die Integraftionssz

'J;
fon
13

ist als die lieBzeit in de
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kiinstlichen Totzei tep‘bea
Izei chnet, daBl die Totzeit

- eine Grenzwertmeldung erfol
1

p.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, :
: :
~duxrch VerZnderung der Totzelti oder/und der

‘kurven in. den Bereich der aktue

ierzu 1 Seite Zeichnungsn

Verfahren zur’Geqa tsbestinmmung an leBgut mit schnell ver-

gnderlicher mhcnennas se, bestehend aus der Xo nolnation 3
‘zweler Ouancenstfa hlungsir nsmlss*onomeﬁs recxen, die mit

ufschlagt sind, dadurch gekenn-

‘ievbe: Abwesenheit

e
von Schilt -gut gemegsenen ZEnlraten so sine
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: kurven einen
e denunxt aufWelva und beide ! endcoun <%e im Bereich der
hay flGSueQ Fléchenmasse lie egen,

._S’

Verfahren nach Punki 1, dadurch gekennz 'aneﬁ, dal mit
Hilfe der in der MeBstrecke ' :
Zahlrate der antuel¢e ﬂert der FlEch

anniomt, bel denen die Zan:

3]

rigeren Energie auferhald &
s v

missio onskurve

\V.

d
Abwesenheit von MeBgut der Wende
;

wird,
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