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Ing. Jozef Valoefd, VI

B Automatickd kontrola kvality palivae v SHR

1. Gyod

Za.jistovini Jakosti paliva se v soudasuné dobé (v plevdiné vitding
z4vodl) provédi periodickymi nebo priobéZnjmi odblry vzoriti g nésled-
nym laboratominm (analytickjm) vyhoanoceninm v souladu s normami USH.

Dosavadni zplsoby zajif%ovéni kvality paliva klasickou cestou
jsou pracué, diskontinudlni (nespojité), fasové nérofné & plesné. Tyto
metody joou rozhodujici v odbdratolsko=dodavatelskych vztazich.

Realizované procesy pifi t8Eb¢ uhslnjch zésob probiheji komtinudl-
nd (spojitd) a navazuji na sebe = t&Zba, dopravs, Uprava. Pro komplex=
ni operativni Pizeni jsou proto poZadovény udaje o kvalitd mtoridla,
kterd splimji nésledujici poZadavicys

- ni3si presnost (o proti stanoveni klasickémi)
- vy33i frekvence (3etnost stanoveni)

= minimdlni dag stanoven{ amalyzy

- ziskdni Gdajl, co nejbliZe u mista t83by

S ohledem na obtiiné provozni podminky (klimetické vlivy, preS-
nost, otPesy, nepfetriitost provozu, Zivoinost ap.) neni PesSena anto-
meticks kontrolas jakosti paliva tak, aby vyhovovala souiamysn poZadave
kime

Pro automstickou kontrolu ivality ubli (t3%mé, drcené, topné smé=
si, findlni upravené druby) s piiklédmtim k faktorim ovliviujicim
stanoveni se jaeko obeend vhodnd jevi motody interekini analjyzy (joder—

né radiozktiwmi zdéPfeni).

2, Badiomstricke metody = obacné

Stanoveni popelnatosti palive pro technologiciké (3ely znamend
urdit sundmi obsah kyslidnikd (Al, Fe, Si, Ca, iz, K, e, M, P a
ostatnich slodek)e. Obsah popolovin v hnddém uhll (debjvané druly Po,
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Pb, K) je znaind variabilai, koligd v Sirokjch mezich od 3 ¥ (popelo-
vina vlastni, vaitini), do 55 ¥ (pepelovina vod j&i, cizi).

Radiometrické stenoveni cbsabu popela ¥ palivu lze d8lit podle
drubu pouZitého zdfeni (beta, gama) a zpisobu mdFfeni do ndsgledu jicich
metod, zaloZenjych na riznfch principechs

- abgorpcs beta, gam g 4iand

- odraz bete, gams zdéfeni

- yentgenové a rentgenofluorescenini analjza
- aktivaini analjza

« kombinované metody

N&ktord z tichto metod joou vhodné pro laboratorai (diskontinudl-
ni) stanoveni, jiné se daji poudlt pro kontinudlai mifeni popelnatosti.

% metod, ktaeré se poufivaji, nsbo se v nsjblizisi dobé budou pouZi-
vat pro katinudlni nd¥eni popelnatosti, se nejvice uplatiuje absorp-

ce a rozptyl beta nebo gama zéfenie

Metody beta = jsou zaloZeny na ni¥eni integrélniho nebo diferencovansho
gpektra rozptylendho z47eni beta horninou od jakéhokoli zdroje beta

zéi"ani'

PP vzdjomén piisobeni elektrond s ozarovanou 1étkou probihaji nésledu—
jic{ procesy:

- rozptyl na jédrech

- rozptyl na elektronovich cbalech atom’: 2 zbrzddni v poli jédra.

Viechmy zdkconitoati, charakterizujici zpdtny rozptyl zafeni, Jasou
odvozeny 2z hlediske vicendaobného rozptylu &éstic Dbeta. Zpétny rozptyl
géviei na maximélni enorgil spektra bets, struktufe a chemickém sloZe=
ni materidlu.

Metody gam = pil prichodu radiocaktivniho zéfeni hmotou dochdzi ke vzé=
jemé interakci. PFi interskel game zéfeni se uplatnujl $#1 zdkladni je=

vy
= fotoefekt .
.~ = Comptoniv jev

&
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- tvorba elektron-pozitronovich pari

KaZdy 2z +téchto procesi je urditym zplsobem =zévisly ne atomovém
&isle Z interagujici hmoty a energii pouZitich fotoni. Pro prvky exis-
tuji urdité intervaly anergis, ve kterfch se jeden 2z vjySe uvedenych
procesd uplatnuje jeko hlavni a pievlddajici.

Fotoefekt = pifi tomto jewu foton odevzdd vedkerou energii nikieré-
m z obalovyech slektyront.

Comptoniv rozptyl - je proces, pPi kterém nastévd rozptyl dopada=
jicich foteml na volnjch elektronsch interagujici hmo=-
ty, Obslové elektirony jsou povaZovény za volné.

Tvorba pérd = je jev, kdy pri interakci fotoni s hmotou za pii-
tomnosti Coulombova pole Jédra nebo slektromu dojde
ke vzniku péru.

V energetické oblasti, kde je hlawmim efektem Compioniv reozpiyl
(stfedni enerzie) je hmotovy absorpdni koeficient nezdvisly na atomovén
8isle Z tj. na ghomickém sloeni prozaiované hmoty.

3. Automatickéd kontrola kvality uhli v SER (soulasnu§ stav)

Radiometrickych kantinudlnich metod je vyuzivéno v SHR na Gprawms
uhl{ v Ledvicich a dole Smaral, n.p. Doly LeZdky Most.

3.1, fpravna uhli Ledvice

Mitomatickd kontrolni linka je umisténa v predévaci véZi Gpravny,
kde se pfevéd{ kotlové uhli z objektd Upravany na zauhlovaci pésy aelglk=
tramy. (obr. &.1)

Kontrclni linka jo tvorenas

- automatickym vzorkovatem

-« odbdrovymi Sikmjmi péay

= poddvecim pdsem ,
- Kkladivovym mlynem

« nésypkou é kalhotovou vypusti
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- mgticim pésen

- rowsacimi vdlecky

- hladicimi valelky

- sondou s beta zidFidem

- vyhodnocovacinm zaFizenim
- zésomikem vzorku

~ vynéSecim pésen

- reverznim pdsenm

3.1.1. Strudnj popis préce auwtomatické linky

2 piivodnich pojizdnfch pésh kotlového uhli (zmitost O = 30 mm)
jeo autometiclgm vzorkovaZem odebirdn v intervalu cca 30 s {181 vzorek
(cea 15 kg). Pomoci odbdrového a podévaciho pédsu je dopraven do kladi-
vového mlymu, kde je rozdrcen ns zynitost O - 8 mm (8 mm max. velikost
chytného zma). Upraveny vzorsk Jje valen p¥es ndsyplu s kalhotovou vy-
pusti na méFici péds, kde je povrch vzoriu srovnén rovnacim vélelkem a
hladicim véledkem urovnén do konstantni geometrie méteni, Takto urov-
nanj vzorek prochdzi pod méFici sondou rychlosti v = 0,036 ;n,s-l, Po
proméfeni je vzorek dopravovén do zésobnilu vzorku a pomoci vyndSeciho
a reverzniho pésu piiddvén zpdt do topné smisl na zemhlovacich pésech
elektramy, |

3.1.2. V3eobecnf popis analyszdtoru

Radiomstricky anslyzdtor pracuje na principu odrazu beta zéFeni
od mBfené latky (uhli) a skldédd se 23
P méFici sondy MIS -~ 301 (GM trubice STS=5, 3 zérice Srgo, Ygo, akti=-
3 :’ vity cca 650 mCi) :
= wyhodnocoved jednotky MPC = 101

A Radiometricky analyzdtor vybavenj beta zéfiem (dle sd&leni provo-
zovateld GUL) jiZ neni pro vyrdbdnou topnou smds dostateind vhodnjm za-
[Zenim, Divod spodivé ve vysoké citlivosti sondy na stiedni atomové
s, V soudammosti a z¥ejmé ani v budoucnosii nelze uvaZovat s homo-

enizaci vstupnich uhli, kterd by zohlednovala tyto néroky mé¥ici sondye.
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OdliZnost stPedniho atomového disla topnych smési (pFi jejich stejném
obsahu popela) nap, tvoFenjch pPevéiné ze vetupniho uhli zéwalového
charakteru (Pc + hludiny) a uhli Pb rostlého, zapridinuji objektivai
rozdil v nadmérném obsalu popela A% cca 5-8 % (200 - 350 kca.l.kg-l).
Tato negativni vliastnost beta analyzitorl je potlaiema v agystémech
zaloZenych na prichodu (absorpci) gama zéreni proméfovanou latkou.

3.2, Lom Smoral

Obdomé automatickd linka Je zabudovéna v misté kifiZemi pésovych
dopravnili v blizkosti nakléddaciho mista 8SD na dole Smeral. Pracuje
velmi spolehlivé s presnosti + 2 ¥ popelnatosti.

V soucasné dobé dochdzi k postupné realizaci automatické kontrol=-
ni linky III. generace. Tato linka bude mit vzorkovémi shodné, Jjako
bylo u predchdzejicibo typu. Meti vzorku se bude provddét pomoci vil-
cového mlymlau (O = 6 mm)e Drceny materidl bude prochézet méricim pés-
kem, kde bude indikovéna vlhkost (dosud neni rozhodnto o typu vlhko=
méru), po proméreni vlihkosti se meteridl shromdZdi v méficim zdsobniku
popeloméru s radiometrickym hlidacdem hladiny. Po neplnéni tubu méiici-
bo zasomiku dojde k promérovéni pdpelna.tosti. Zésobnik je Etvercového
prifesu o hrané cca 30 cm. Samotnd méfeni bude realizovéno ve dvou na

137 An24t

zaloZeno na absorpei (amifeni intenzity) game zdfeni nifenou uhelnou

gobé kolmfch smiérech, a to dvéma zarici Cs o MéTeni je zde

hmotou. Promdreny vzorek wude vricen do topné smisi,

V tomto obdobi bude linka IIT. generace uvéddéna do zku3ebniho pro-
vozu (dnor 1979). Podle poslednich informaci se nejslabiim mistem mé=
rici lioky Jevi pouZiti vélcového mlynku, ktery bude nutno vyménit 2a
vhodng j3i typ. Opravu si také vy3ddd m3tici zdsobmik. Oeld links Je
doplnéna vypodetni jednotkou, kteréd bude zpracovivat nanérend velidi-
ny a upravovat je podle platnych regresnich vztahl. Po proméfeni a od=
zkou3eni bude linka predéna (prvmi pololeti 1979) do uZivani.

3630 Pozné.ni{z
Uvedené zplusoby sutomaticks lkontroly Jjsou z hlediska provédénjch
méeni kontimudini. Jejich realizace vyZaduje pomocnd zafizeni mecha~
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nického rédzu (dopmvni‘ péay; mljnky, uromévéni), a ty nezfidka byva-
Ji zdrojem poruch. Zde je nutno upozomit i na pomdrnd znalny obesta-
viny prostor a udribu zarizeni.

4.0, Radiometrické rgzdmiovéni uhl{ od hludiny

V soudasné dobd se v Upravnéch zbavuje uhli wvolné piimiSenjch
nusin (kamene) rudnim prebirénim na pésech v pradném a hygienicky ne-
vyhowvujicim prostiedi, nebo se rozdruZuje v téZkych kapalindoh (suspen=-
ze magnetitové, barytové ap.).

Rudni prebirdni je praci namdhavou, kterd véZe znafny polet pra=
cownich sil a GZinnost jo nizké.

Problém suchého rozdruovéni byl PeSen jek v zemich socialistic-
kého tébora, tak i v zemich kapitalisticich. Uspsiné Fedeni by zname-
nalo znadné Uspory pro nérodni hospodérstvi viech statd. Byly sestave-
ny rizné typy pristrojl, které byly v zahrani¥i poloprovozné i provoz-
né zkougenys

= gepardtor uhli a kamene - Institut gorjudich iskopajemych AN SSSR
Moskva 1959, Toto za*{zeni vyulivé gama zé%ni a Jo dvosksndlové.
Maximdlni velikost zpracovévaného zrma Je 150 mm. Zdrojem zéfeni
byl 8075 (1,5 mCi), detektor - scintaladni NaJ (T1), z/esilovaés

= radiometr. rozdruiovad - Institut gornovo d3la AN S3SR Moskva 1960.
VyuZivd gam zé*eni. Zdroj je umistin pod dopravnikem, na némZ se
pohybuje uhli, V dopravniku jsou obdélnikové otvory kryté klapkami,
ovlédané pomoci reléového systému; ’

= v Anglii (1955), 1962 se sledovalo rozdrufovéni uhli od jaloviny na
170

zékladé zpétného gama rozptylu. Zdrojem zéfeni bylo Tm™ ~.
Obecny vivojovy trend radiometrickjch rozdrufovedi sméfuje k su-

chém automstickém rozdrufovéni p#imo na dopravnicich s dostatelnym
vykonem,



4.1, Palivovy koubinst A, Zépotockého k.p, Usti nad Labem

V prvni polovind roku 1977 byla Zpracovina vikresové dokumentace J
radiomstrického rozdruZovale (t2ikandlovy), ktery mé glouzit k oddé=
loni volnych hlugin v uhli na t7idim® DAZ a omezit vypadky drtide a
tim i eelé techmologické linky. |

4.2, Strugny popis sestavy radiometrického rozdmuZovale s orientaZni

vykonové parametry

RozdruZovaci linka je sestavenas

- naklddaci dopravnik

- t3{di% (obvodové rychlost roitnic 0,6 m.s )

- sbémy doprevnik (8ife 1200 mm, rychlost 0,6 m.sﬂl, t%i kandly)
- skluzy

- podavad (obvod. rychlost 0,6 mes 1, 16,3 ot[m:.n)

- rodiometricky rozdrujovad (obvod. rychlost C,6 Me8 , 5,7 ot/min)

Vykon linky radiomatrického rozdruZovate Jje navrzen pro zrnitost-
ni slojeni rozdrufovaného uhli 80 = 500 mm, &ini 140 t/hod, rozdruZové=
ni mé probihat ve tPech samostatnych kendlech. M4 byt pouZita méifici
sonda M5G 506 (vjrobece Tesla Libersc).

4.3, Technicky popis hlavnich t4st{ radiometrického rozdruZovade

Rozdruio*mé je sestaven ze dvou hlavnich aild, a to ze stabilniho
segmentu a otoiného télesa. Ototné t3leso je uloZeno souodse (na spo-
1s%nd hiideli) se stabilnim segmenten a oté3{ se kolem ného.

Rozdruzovan Jjo PeSen jako samostatny stroj s vlastni pchomou Jjed-
notkou e rémem, ktery je moZno upevnit na nosniky. Mechanické zsjisté-
ni proti destrukei je provedeno pojistnou spojkou se stFiZnymi koliky,
kteréd je na opainé strand pohonu.

Stabilni segmenis

-~ je po obvods (mimo spedni Zfsti) opatifen plaitém, ktery tvori dma
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piihrédek otoného t&lesa. Pro kaZdou radu piihrddek Jjsou v levé Cdsti
plé3té Stérbiny pro priichod beta zifeni z méfici sondye V horni césti
jsoxi otvory pro desky Klapek, které mohou byt ovldddny eldry (nebo el.
magnety, pneumaticky i hydranlicky). Pod klapkami je skluz pro odvod

rozdrufené hluiinye.

théqé télesos

\

- jeo tvoreno mezikruiimi a prostor mezi jednotlivymi mezikruZimi Jje
po obvods d&len pPitnjmi unadell, tak Ze vaniki fada Jednotlivych
(0odadlenych) komirek pro jednotlivé zrna. Vebup nutné privodni insta-
lace (somda, pohom, klapky) Je do vmitfniho prostoru rozdruZovale re-

Sen pres dutf Sep (bitidel).

4+4+ Popis_funkce radiometrického rozdruZovale [popis_ vo__gméru_toku

materidlu)

Navrhovand linka Jje slofena 2z t&idils, ktery roziiddd vstupni
. zrno do tiech zmitostnich t¥ids 80 = 160 mn
4 160 = 280 ma
280 = 500 mm

‘

tiidany mteridl padd do tvarovjch ndsypek a Jje ukléddn na sbérny
ravaik do prisluiné Pady kandlu, vyske Fady (vrstvy) se dé verti-
lIng minit pomoei stavitelnfch 118, Lidty 163 usmérmji Jednotlivé
tak, aby po skluzu k podavadi sjiZddlo vidy pouze jedno 2rno.

idrostné (4500 m) prepadévd pfimo do skluzu pro odvod hluiin. Jed~
Btlivd zmae se po skluzu dostdvaji k podaveli, kiery je pleddvéd do
ganotlivych bundk otofmého tilesa radiometrického rozdruzovade.V bun=
h je provedens indikace (beta z&Fi&) uhli - hluiina = zrma Jsou
fSana po plisti stadilniho segmentu k funkinim klepkém. Vyhodnoceni
o so_mw Jje propojeno s ovlddénim klapek a povrchov§ signél v
%o byla indikovéna hludina otvird klapku. HluSinové zrno
ldé otvorem stabilniho segmentu a jo dédle vedeno skluzem ven 2
& stabilniho segmentu na dopravaik hlu3ine
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Radiometricks analyza probikd po jednotlivych kuseeh, coZ Je jJed-
no zs slabfch mist pouZitého aystémi,nebot tim je limitovéna vjkounost
stroje. Zviieni vikonu lze dosalmout poufitim rychloreagujicich systé=-
m 8 zvétSenim podtu paralelnd precujicich proudd (kendld) se samostal-
njmi zdroji zéfeni, Aby nedoilo k podstatoém poklesu vjkonu, neméla
by zrnitost klesnout pod 50 mm.

5.0, Doly Néatup k.p. Tuiimice

Zde jeo refena problematika automatické kontroly jakosti paliva v
fizké a neformélni spolupréici s vimU Most. Byla zpracovéna dokumentace
n&¢{ciho Gseku pro pésovou dopravu, kterd byla predéna do dilen, kde
se zapotalo g vjrobou. Je piipravena, zapojena 8 odzkouSens vyhodnoco=
vaci aparature ze stavelmicovich elektronickych d{i10 Teale Ldberec,
které bude pouZito na zékladé 1sboratornich zkoudek k poloprovoznim a
provozaimu ovéreni celého msFiciho systémi.

6.0 HDES = Palivogi kom”g_inétny_f'esov_é_.

Automatické kontrola popelnatosti uhelné smési pro vyrobu brikst .
je provédéna na Uselu briketoréni uhli ve Viesové.

Zpracovévend surovina Je suend uhli v zmitostnim rozmezi
0 - 3 mm, prumérnd vlihkost napresamje 10 ¥. Toto uhli je odvéddéno z
proudu uhslného toku do ndtici aparatury, kterd pracuje kontinudlnd,
Usiicl zarizeni je vybaveno dvima zdroji zéreni Am241 a 63137. Svazek
geme, zéreni uvolnovaného rozpadem 05137 je kolimovén a Etépen do dvow
smdrd (dva svazky). Ka¥af svazek je samostatnd detekovén GH trubicemis

137 jo smdrovédn svazek zéleni Am241.

Kolmo na sméry svezkd zéfeni Cs
Zeslabené zéieni Je detekovéno na Gl tmt?icich a pPes vyhodnocovaci
jednotku zpracovén pomoei regresaich zévislosti na hodnotu popelnatos-
ti. Promdfené uhli Je nekovym dopravnikem vraceno do proudu uhelné
sm3si pro briketovéni. Vyndjeci Snek ovliivauje mstotu promdfované
uhelné smési. (obre &. 2.). Toto zaPizeni bylo predémno do provoznihb
uZivéni v roce 1976, V dobd zkudebniho provozu byla stanovena pPesnost
aperatury v rozmezi &+ 1,5 = 2 % v perovnédni s klasickou analjzou.



Do budoucne se uvafuje o podoném zafizeni, které by bylo umistd-
no na vstupu do plyndrny. Vsdzka do plyndrny Jje hrubsi, max, velikost
zina TO mm. Princip tohoto zaFfizeni je patentovén ViSH v Brod.

7.0. Soudaga§ stav_sutomaticks koniroly kvality uhli v _ Inddouhelném

e

pringsly

Prehled zahrnuje dvé VEJs SHD e HDIS
Automaticks kontrola jakosti paliv je aplikovénas
SHD = kepe DJF = (U Ledvice (beta odraz)
Kepe IL = Lom Smeral (beta odraz)
kope PEAZ= Zévod 5. kvdtna (bota odraz)

HIBS =~ Palivovy kombindt Viesové = Usek briketovéni uhli (gama
abgorpce)

Y nesjblizss dobs se uvaiuje o realizaci sutomatické kontroly Ja-
kosti pomooi linek ITL gemerace (zamn absorpce): ,

SHD = kKepe DL = Lefdky, Vriany, Bylany

X.ps DVIL = (U Komotany

K.ps PKAZ « radiometrické rozdrufovéni (beta odraz)

keps DNT = kontrole jakosti t8Zného ubli pfi jeho dopravé
. (game. absorpce)
. HDBS - Velkolom Jifi - kontrolni linka IT. generace (game absorp-
: ' ce)

e¥né £4z1i ndkterého z technologickjch postupli. Je zachycen stav v
oubelném primyslu do roku 1977.

A;m,!lost jsou provéddiny vyzkumn$ préce, Jjejichi cilem Je

canalyzétor kvality t3imsho uhli, Podstate mSFici metody spolivé



v horizontélnim prozafovéni yrstvy téZného uhli na dopravnim pésu.
V mistd mdfeni tudou vdletkové stolice upraveny tak, aby dodlo k vy-
tvoreni méficiho mista s konstanini geomstrii. Zdrojem zéieni gama bu-
de cs™37
myslové vyrébénych elektronickych dil k.p. Tesla. Tato aparatura by
méla umoinit kontrolu kvality paliva i v poddtedni fézi, tj. v blizko-
sti mista t3Zby.

v Uzkém svazku. Aparatura je slofena ze stavebnicovjch pri-

Zde Je nutno upozornii na dalSi cestu, kterou lze fesit problém
uréovéni kvality uhli = rozbor zwukového spektra. Tato problematika je
FeSena na V3B v Ostravd, kde jsou provédény pokusy s rozlifovénim kva=
lity podle barvy zvuku a pokusy s méfenim zrychleni ns tlumicim 3t{tu
v zévislosti na dopadu preprevovaného té%iva. Cilem tdchto pract Je
(v prvnim stadiu) rozliSeni meze mezi uhlim a hludinou.

Problematika Pizeni procesu dobjvéni v soulads s pouZivénim ASE -
« TP pirinasSi riovi aspekt i na rychlosnalyzétory kvality. Soulasmé nor—
ma (SN, kterd je zévazné pro dodavatelsko-odbératelské vztahy nebude

pro rychloanalyzu vyhovovat.Rychloanalyzu bude moZno aplikovat v uzav=

reném systéma dobyvéni, dopreva a dprava,

}_-.i_.te rature

Biedermann il - Automatizace jekostni kontroly mmddého uhli, VOHU

Most 1969
Valesd J. - Automatizace kontroly jakosti téZiva ze zévalovych
poli = VOHU Most 1975 |
Jirkovsky Re = Efektivni vyuZiti radioizotopl a ionizu jfciho zéfeni

& kol, v hornictvi, 0SI pro jademy program, Zbraslav nad
Vitavou 1974
Drda J, = RozdruZovéni uhli izotopy, TZ OTR PKAZ 1977

Wégner Z. - Zépis z jedndni{ (UL ze dne 29. 6.1977 - Soulammf stav
a vysledky automet. vzorkovaei linky (UL
Husdk K. - 0stni sdéleni, OTR DNT k.p. Tusimice

Recenzovals Ing. Josef Gaertner
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