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- Re3eni se tykd zaFizeni pro radiometrické
stanovovéni obsahu popelovin v tuhych pa-
livech v provoznich podminkdch. Uelem
FeSeni je ndvrh za¥izeni, které dovoluje mé- N—
it obsah popelovin v tuhych palivech za ~ %
provoznich podminek p¥imo na dopravniko-
vém pésu s vyloutenim vlivu plodné hmot-
nosti. Tohoto tfelu je dosaZeno zafizenfm
pedle ¥eSeni, které sestdvd ze zdroje gama ‘;) ¢
zéFeni o nizké energii, ze zdroje gama zé- !
Feni o stfedni energii a detek&ni jednotky,

na jejiZ vystup je p¥es blok zpracovéni im-

pulsil pfipojen vyhodnocovaci blok pro vy- o

83

tvoFeni vystupniho signdlu tmérného stied- 3 ] -
nimu protonovému ¢&islu méFeného paliva, ® o
pri€emZ blok zpracovani impulst je opatfen - 8
daldim vystupem, na n&jZ je pfes blokovaci ,
cbvod pFipojen druhy vstup vyhodnocova- 3
ciho bloku.
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Vynédlez se tyk4 za¥izenf pro radiometric-
ké stanoveni obsahu popelovin v tuhych pa-
livech opat¥ené zdrojem za¥eni o nizké ener-
gii, detekéni a vyhodnocovaci jednotkou.

Je zndmo provozni stanoveni obsahu po-
pelovin v tuhych palivech pomoci klasickych
analytickych metod. Takto ziskané vysledky
jsou zati¥eny chybou zpisobenou odb&rem

nereprezentativniho vzorku, subjektivnimi .

faktory pri pripravé vzorku a vlastni ana-
lyze a predeviim tyto metody nedovoluji
ziskdvat priibéZné ddaje. Doba nutna k pro-
vedeni analyzy je natolik dlouhd, Ze vysled-
ky analyzy neni mo¥no pouZit pro operativ-

ni Fizeni nebo regulaci pi¥isludnych techno-.
logickych procesii. Je rovn&Z znamo, Ze ke

stanoveni obsahu popelovin se pouZivaji ra-
diometrické p¥istroje pracujici na principu
méFeni intenzity zp&tn& rozptyleného beta
nebo gama zdfeni. Nasazeni téchto pFistrojt
vyZaduje tpravu granulometrie mé&Feného
materidlu, p¥ipadn& dpravy vy3ky nebo po-
vrchu jeho vrstvy pomoci mechanickych za-
Fizeni, kterd jsou vSak poruchovd a mohou
zpiisobovat zablokovdni hlavni dopravni
cesty a zat&Zuji vysledky mé&reni chybou od-
béru nereprezentativniho vzorku a doprav-
nim zpoZd&nim. Pro mé&Feni neupraveného
paliva pifmo na dopravnim pasu nejsou ty-
to piistroje vhodné. I radiometrické piistro-
je pracujici na principu méFeni zeslabeni
prochédzejiciho gama zéfeni s kompenzaci

zm&n objemové hmotnosti vyZaduji pro

spravinou funkci pomé&rn& maly rozsah zm&n
ploSné hmotnosti a tedy pridavné mecha-
nické zarizeni zajiStujici definovanou vrst-
vu méfeného paliva. Pro pFimé FeSeni na
dopravnim pdsu nejsou ani tyto pfistroje
vhodné.

Uvedené nedostatky jsou odstran&ny za-
Fizenim pro radiometrické stanoveni obsa-
hu popelovin podle vynédlezu, jehoZ podstata
spociva v tom, Ze je opatieno na vystup de-
tek¢ni jednotky pFipojenym blokem zpra-
covani impulsf, ktery mé na prvni vystup
p¥ipojen prvni vstup vyhodnocovaciho blo-
ku pro vytvoFeni vystupniho signdlu Gmé&r-
ného stfednimu protonovému ¢&islu mérené-
ho paliva, jehoZ druhy vstup je pFes bloko-
vaci obvod pfipojen na druhy vystup bloku
zpracovani impulsi.

Toto FeSeni vychdzi ze skute&nosti, Ze ze-
slabeni nizkoenergetického . gama z&teni
prichodem mé&Fenou latkou zévisi na stred-
nim protonovém {isle této 14tky. Toto ze-
slabeni vS8ak zdvisi i na plo$né hmotnosti
prozafované vrstvy. Pro potladeni této za-
vislosti je soufasn& mé&rené i zeslabeni ga-
ma zafeni o st¥edni energii, které je prak-
ticky z&vislé pouze na plo$né hmotnosti.
Vhodnym zpracovdnim obou signéld se zis-
kéd informace o stfednim protonovém &isle
prozafovaného paliva, nezdvisle na zmé&néach
plo3né hmotnosti, vyvolanych zm&nami vys-
ky vrstvy na dopravnikovém pédsu, zm&nami
granulometrie a obsahu vody. Za p¥edpokla-
du, Ze nedochézi k velkym zm&ndm ve slo-
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Yeni popelovin, plati jednozna&néd zdvislost
mezi stfednim protonovym &islem a popel-
natosti méfeného paliva.

Vyhodou zafizeni podle vynélezu je moZ-
nost mé&Feni obsahu popelovin pFimo na
hlavnim dopravnikovém pédsu bez nutnych
pFedbé&Znych tprav granulometrie paliva ne-
bo vySky a povrchu jeho vrstvy. Zafizeni
nevyZaduje pridavna mechanick§ zat¥izeni a
jeho nasazeni lze provést bez zédsahu do sta-
vajicich dopravnich cest. Za¥izeni dovoluje
méFit i pFi preruSovaném toku paliva na
pasu a p¥i velkych zménédch plod¥né hmot-
nosti jeho vrstvy a granulometrie. ZafFizeni
tak predstavuje zdroj rychlych informaci
o kvalité paliva pro operativni ¥izeni t&Zby
nebo distribuce. To umoZiiuje i v pFipadd
t8Zby z lokalit o velkém kolisdni obsahu
popelovin ziskdvat palivo v poZadované kva-
lite. ‘

P¥iklady provedeni prfedmétného zafizeni
pro stanoveni obsahu popelovin podle vy-
nélezu jsou uvedeny ma pfiloZenych vykre-
sech, na nichZ obr. 1 je schéma zdkladniho
uspofadani zaiizeni, obr. 2 ukazuje pro-
vedeni s detektorem s energetickou selekci,
na obr. 3 je znazorn&no provedeni se dvé-
ma detektory bez energetické selekce uspo-
Ffadanymi souose, na obr. 4 je schéma zaii-
zeni se dvéma vzéjemnd oddélenymi zdroji
gama zdreni a detektory a obr. 5 uvadi kon-
krétni reSeni bloku zpracovani impulsi u
provedeni podle obr. 3.

Zatizeni podle vynélezu sestdvd ze zdroje
1 gama zaFeni o nizké energii do 100 keV
a zdroje 2 gama zéFeni o st¥edni energii do
1,5 MeV, které jsou umistény pod doprav-
nfkem 3‘ paliva. Nad dopravnikem 3 je umis-

téna detek&ni jednotka 5, jejiz vystup 51

je ptipojen na vstup 61 bloku 8 zpracovani
impulsii. Prvni vystup 62 bloku 6 zpracovs-
ni impulst je pfipojen na prvni vstup 81 vy-
hodnocovaciho bloku 8. Na druhy vystup 63
bloku 6 zpracovani impulsl je pies bloko-
vaci obvod 7 p¥ipojen druhy vstup 83 vy-
hodnocovaciho bloku 8.

.+ Palivo 4 dopravované dopravnikem 3 je
prozafovano gama zéFenim z obou zdroji
1,2 gama z&feni. Palivem zeslabené toky
gama fotonl jsou detekovdny detekéni jed-
notkou 5, jejiZz vystupni impulsy jsou v blo-
ku B zpracovéni impulsil zpracovany tak, Ze
na prvnim vystupu 62 bloku 6 zpracovani
impulslt se objevi dva sledy impulsit Ny,
Nk, pfipadné jim odpovidajici analogové
signédly Uy, Ux. Cetnost Ny prvniho sledu
impulsfi odpovidd hustotd palivem zeslabe-
ného toku gama fotondl i nizké energii, det-
nost Ng druhého sledu impulsit odpovid4
hustot® materidlem zeslabeného toku gama
fotondl o stfedni energii. Z vystupnich sig-
néld bloku 6 zpracovani impuls je ve vy-
hodnocovacim bloku 8 vytvofen vystupni
signdl Y podle vztahu

In Nyo — 1n Ny
1n NKO — 1n Ng
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kde Nyo je ¢etnost impulstt odpovidajici
hustotd toku gama fotond o nizké energii
pFi prazdném dopravniku 3 a Ngo je Cetnost
impuls odpovidajici hustot® gama fotonii
o stfedni energii pfi prédzdném dopravniku
3. Hodnota tohoto vystupniho signélu Y, kte-
ry se objevi na vystupu 82 vyhodnocovaci-
ho bloku 8, je ddna pouze stfednim proto-
novym C¢islem méFené latky a tedy jejim
chemickym 'sloZenim, nezdvisle na plodné
hmotnosti prozafované vrstvy paliva. Pri
nizkych ploSnych hmotnostech promérova-
ného materidlu se sniZuje presnost mé&feni
detnosti Nk impulsit od toku gama fotonli
stfedni energie, pFi velkych plo$nych hmot-
nostech pak klesa presnost méreni Cetnosti
Ny impulsfi od toku gama fotondl nizké ener-
gie. Pokud v prib&hu meéfeni vlivem zmén
hmotnosti prozafované vrstvy, pfekroti Cet-
nost detekovanych impulsd meze zarudujici
poZadovanou piesnost méreni, zablokuje vy-
stupni signdl blokovaciho obvodu 7 &innost
vyhodnocovaciho bloku 8, kde se vystupni
signal Y udrZuje na posledni mé&fené hod-
noté do doby, neZ je obnoven pfivodni stav.
Vstupnim signdlem blokovaciho obvodu 7
miZe byt bud jeden z obou sledd impulsi
Ng, Ny na vystupu 62 bloku zpracovéani
impulsi, nebo jakykoliv signédl od nich od-
vozeny. Takové reSeni dovoluje méFit i pfFi
pierusSované vrstvé paliva 4 na dopravniku 3.

Usporddani obou zdroji 1, 2 gama zéFeni
a prisludné detekéni jednotky lze FeSit né-
kolika zptsoby.

V prvém piipadd, zndzorn&ném na obr. 2,
jsou zdroj 1 gama zé¥eni o nizké energii a
zdroj 2 gama zareni o stfedni energii uspo-
Fadany souose s deteké&ni jednotkou 5, kte-
r4 je opatiena detektorem 52 s energetic-
kou selekci. Obvodiim 80 pro zpracovdni
impulst v bloku 6 zpracovéani impuls jsou
prediazeny obvody 64 pro selekci impulsi.
Jako detektor 52 s energetickou selekci je
moZno pouZit scintilatni detektor s fotona-
sobifem, polovodidovy nebo proporciondlni
detektor. Vyhodou tohoto FeSeni je vysokéa
detektni ucinnost a snpadné energetické roz-
liSeni p¥i zachovédni shodnosti obou svazkl
gama zafeni p¥i pouZiti scintilatniho nebo
polovodi¢ového detektoru. Nevyhodou je po-
t¥eba dokonale stabilizovaného zdroje vy-
sokého napéti a teplotni zdvislost detekto-
ri. ZajiSténi potfebmé stability v provoznich
podminkdch je ndrofné a takto FeSené za-
Fizeni vyZaduje €astou kontrolu a sefizova-
ni pracovntho bodu.

V druhém piipadé, uvedeném na obr. 3,
je pouZito dvou detektorti 53, 54 bez ener-
getické selekce, vzdjemn& odd&lenych sti-
nénim 55. Oba tyto detektory 53, 54 jsou spo-
Iu s obéma zdroji 1, 2 gama zéf¥eni uspora-
dény souose. Stin#ni 55 vyrazné& zeslabuje
gama zafeni o nizké energii, takZe na vy-
stupu druhého detektoru 54 bez energetické
selekce dostaneme sled impulsii, jejichZ Cet-
nost Ng odpovidd hustot& palivem proslého
toku gama fotont o stfedni energii, zatim-
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co na vystupu prvntho detektoru 53 bez
energetické selekce dostaneme sled impul-
st Ny, jejichZ detnost odpovidd hustoté pa-
livem proslého toku gama fotonl o nizké
i stfedni energii. Na vystupy obvodl 60 pro
zpracovani je v tomto p¥ipadé pfipojen roz-
dilovy obvod 63, jehoZ vystupni signél je
imérny pouze hustot& toku palivem pro-
glych gama fotondi o nizké energii. Toto pro-
vedeni dovoluje pouZit jednoduché teplotné
stabilni detektory typu Geiger-Miillerovy
trubice. Zaflizeni tohoto typu je teplotné
stabilni, spolehlivé a zaru€uje dlouhodobé
kontinudlni provozni méfeni bez nutnosti
pravidelné kontroly a sefizovani pracovni-
ho bodu. Niz5i detek¢ni G€innost a vetSi ra-
diometrickd chyba neni pfi méfeni v pro-
voznich podminkdch na zdvadu. Detailng&jsi
uspofadani zafizeni v takovém provedeni
ukazuje obr. 5. Jako zdroje 1 gama zadfeni
o nizké energii bylo pouZito Am?4 o energii
60 keV a jako zdroje 2 gama zéFeni o stfed-
ni energii Cs!¥ o energii 660 KeV. Prvni
detektor 53 bez energetické selekce je tvo-
fen jednou, druhy detektor 54 bez energe-
tické selekce dvEma GM trubicemi. Stiné&ni
je Zelezné o sile 5 mm. Vystupni impulsy
prvntho detektoru 53 jsou vedeny pfes prv-
ni emitorovy sledova¢ 66 na vstup prvniho
integratoru 67°, vystupni impulsy druhého
detektoru 54 jsou pFivedeny pFes druhy
emitorovy sledovad 68 na vstup druhého
integratoru 69. V prvnim a druhém integra-
toru 67, 69 jsou sledy impulsl prevedeny
na analogové signdly, které jsou privedeny
na vstupy rozdilového obvodu 85. Vystupni
signal Ugx druhého integrétoru 69 odpovida
hustot& toku palivem pro3lych gama fotonfl
o stfedni energii, vystupni signal Uy rozdi-
lového obvodu 65 odpovida hustoté palivem
pro§lého toku gama fotonli o nizké energii.
P¥i mé&Feni vrstvy uhli s obsahem popela A"
22 a7 34 Y% a velikosti zrna do 50 mm bylo
dosaZeno néasledujici pfesnosti: pfi nemén-
né plo$né hmotnosti byla chyba opakované-
ho méfeni souboru péti vzorkl 0,8 A", pri
zménédch plo$né hmotnosti v rozmezi 105 aZ
175 kg/m? 1,4 % A",

Ve tfetim p¥ipadé je zafizeni FeSeno s od-
délenym uspofdddnim zdrojl 1, 2 gama zé-
feni a se dvéma samostatnymi detektory 53,
54 bez energetické selekce. Jak je zFejmé
Z obr. 5, je zdroj 1 gama z&Ffeni o nizké
energii spolu s pfisluSnym prvnim detekto-
rem 53 bez energetické selekce posunut ve
sméru pochybu méreného paliva vi€i zdroji
2 gama zatfeni o stfedni energii a jemu pFi-
sluSejicimu druhému detektoru 54 bez ener-
getické selekce. Vystupy obou detektori 53,
54 jsou vedeny na blok 6 zpracovani impul-
st a odtud d4le na vyhodnocovaci jednot-
ku 8. ReSeni s odd&lenymi svazky gama z&-
feni umoZiiuje op&t pouZit detektory typu
Geiger-Miillerovy trubice, které vykazuji
dostatednou spolehlivost a stabilitu i v t8Z-
kych provoznich podminkdch. MiZe vSak
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dojit ke zkresleni vysledkli méfeni v-disled-
ku prozafovédni rlizného mista vzorku. Za-
Fizeni je pouZitelné i v jinych aplikacich
© pro urcovani zmén zastoupeni urdité sloZzky
ve sledovaném materidlu. Pf¥edpokladem ie,

8

aby mé¥eny materidl bylo moZno povaZovat
za dvousloZkovy a aby odstup protonovych
¢isel jednotlivych sloZek byl postacujici pro
poZadovanou presnost méreni.

PREDMET VYNALEZU

1. ZaFizeni pro radiometrické stanoveni
0obsahu popelovin v tuhych palivech -opatie-
né zdrojem zéFeni o nizké energii a zdro-
jem zéfeni o stfedni energii, detek&ni a vy-
hodnocovaci jednotkou, vyznadujici se tim,
Ze je opatfeno na vystup detek&ni jednotky
{5) pfipojenym blokem (6) zpracovani im-
pulsti, ktery mé na prvni vystup (62) p¥i-
pojen prvni vstup (81) vyhodnocovaciho
bloku (8] pro vytvofeni vystupniho signa-
lu Y, tmérného stifednimu protonovému &is-
lu méfeného paliva, jehoZ druhy vstup (83)
je pres blokovaci obvod (7) pfipojen na
druhy vystup (63) bloku (6) zpracovani
impulsii.

2. Zatizeni podle bodu 1 vyznadujici se
tim, Ze vyhodnocovaci blok (8) je opatfen
obvody, vytvaFejicimi vystupni signgl Y -
mérny stfednimu protonovému d&islu méfe-
ného paliva podle vztahu

1n Nyo — 1n Nu

Y= 1nNKO——1n NK

kde Nyo je &etnost impulsli odpovidajici
hustot& toku gama fotonli o nizké energii
pfi prédzdném dopravniku (3) paliva (4),
Ny je &etnost impulstt odpovidajici hustoté
palivem zeslabeného toku gama fotondi o
nizké energii, Ny, je Cetnost impulsti odpo-

vidajici hustoté toku gama fotond o stfed-
ni energii p¥i prédzdném dopravniku a Ny
je €etnost impulst odpovidajici hustotd pa-
livem zeslabeného toku gama fotonii a stied-
ni energii.

3. Zafizeni podle bodu 1 nebo 2 vyznadu-
jici se tim, Ze detekéni jednotka (5) je o-
patfena detektorem (52) s energetickou se-
lekcl uspofddanym souose s ob&ma zdroji
(1, 2) gama zareni, pfitemZ blok (6) zpra-
covani impuls je opatfen obvody (64) se-
lekce impuls@ pFed¥azenymi obvodidm (60)
pro zpracovani impuls.

4. Zatizeni podle bodu 1 nebo 2 vyznadu-
jicl se tim, Ze detekéni jednotka (5) sesta-
va ze dvou detektorfi (53, 54) bez energe-
tické selekce vzdjemn& oddélenych stin&nim
(55) a souose uspof¥ddanych s ob&ma zdro-
ji (1, 2) gama z&Feni, pFiftemZ blok (6)
zpracovani impulsi je opatfen rozdilovim
obvodem (65), pfipojenym na vystupy ob-
vodldl (60) pro zpracovani impulsi.

5. ZaFizeni podle bodu 1 nebo 2 vyzna&u-
jici se tim, Ze detek&ni jednotka (5] sestd-
va ze dvou detektordl (53, 54) bez energe-
tické selekce vzdjemn#& v{c¢i sob® posunu-
tych ve sméru rovnob&Zném s dopravni dra-
hou méFeného paliva, pf¥item¥ kaZdému z
obou detektord (53, 54) piisludi jeden z
obou zdroji (1, 2) gama zafeni.

3 listy vykresid
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