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Vjsledky modelového a poloprovozniho ovéfeni kontinudlniho méfice
obsahu siry v uhli NASU-92

Ergebnisse des Muster- und Versuchsbetriebes mit

dem kontinuierlichen MeBgerdt Typ NASU-92 zur

Messung des Schwefelgehaltes in der Rohkohle
In Beitrag wird der Verlauf der statischen

Proben mit kontinuierlich arbeitendem MeBgerit
NASU-92  auf  dem Fordeband  unter  den
Modellierungsbedingungen und auf der Bandanlage
Nr. 156 im Betrieb *Doly Nistup TuSimice"
beschrieben.

Das MeBgerdt NASU-92 entwickelt seine Tétigkeit auf
dem radiometrischen Prinzip und verlangt keine
wesentlichen Aufbereitungen auf dem Forderband,
Probeentnahme usw.

Wahrend des Versuchsbetriebes wurden insgesamt 18
Proben je nach 6 Messungen, das sind 108 Messungen
und auf der Bandanlage 6 Proben je nach 3 Messungen

durchgefiihrt.
Ermessene Werte wurden mit den durch die
klassischen Verfahren in zwei ILaboratorien

ermittelten Ergebnisse verglichen. In beiden Féllen
wurde eine maBgebende Abweichung der gemessenen
Werte weniger als 0,22 % erreicht, was weniger als
10 § gemessenes Wertes darstellt.

Falls die ermittelten Ergebnisse auch beim Betrieb
erreicht werden, dann ergibt sich daraus, daB
hiemit zur Verfiiqung eine qualitative und zum
Vergleich mit ausldndischen Gerdten nicht zu teuere
Anlage  fiir = kontinuierliche  Messung des
Kohlenschwefelgehaltes auf dem Forderband steht.

The results of model and pilot plant verification
of continual meter of sulphur content in coal

NASU-92

In the article it is described the sourse of
statical tests of continual meter of sulphur on the
belt NASU-92 in model conditions and on belt
conveyer system 156 at coal mine DNT (Mines Nastup
Tusimice).
NASU-92 is based on radiometrical principle and it
does not require more substantial treatment of
belt, sampling etc.
In model conditions it was measured 18 samples per
6 measurements, so on the whole 108 measurements,
at belt conveyer -system 6 samples per 3
measurements, so 18 measurements. The measured
values were compared with values determined by

classical methods in 2 laboratories. In both cases
it was reached the decisivedeviation of measured
values lower than 0,22 $, what is less than 10 § of
measured value.

If the determined results will be verified also in
the operation, it will be apparent, that it is at
the disposal qualitative and in the comparison with
foreign ones also not too expensive equipment for
continual measurement of sulphur content in coal on
the belt.

Pe3ynbTaTH MOJefb):0TO M MOHY3aBOJCKOTO 3aBepeHHs
paboTH npu6opa HempeNWBHOO JeHCTBHA N0 M3MEpeHHw

colepxaiud ceph B yrie - HACY - 92

ABTOp CTaTbM  ONMCHBaeT NpollecC NpOBEAeHHUS
CTaTHYECKHX MCTIHTHBaHMIHA nmpubopa  HACY-92
HeNpeNHBHOro AeHCTBHY MO K3MEpeHH COfepXaHus Cep
B yrfle Ha NeHTe B MOfleNbHHX YCHOBHSX M Ha KOHBelepe
HoMep 156 yromHoro paspesa JHT.
lipubop HACY-92 ocHoBaH Ha pajiMOMETPHYECKOM NpHHIKIE
¥ He TpebyeT HMKaKHX KODEHHHX NpUCHOCOBNEHMH NEeHTH,
orbopa mpob ¥ T.O.
B MojlenbHHX YCHOBHAX 6HEO HMcmolb3oBado 18 mpo6 mo 6
H3MepeHHaM, T.e. Bcero 108 u3Mepewi, Mexay TeM Kak
B YCHOBMAX pa3pe3a Ha MarMCTpalbHOM KOHBEHEpOHOM
TpaHcmopTe - 6 npo6 no 3 u3MepeHMaM, 3HauMT 18
H3MepenWd. HaMepeHNHe BeNMYMHH  CpaBHMBANMCh C
NapaMeTpaM¥ onpefleleHHHMH NpH TOMOKM KAacCHYeCKHX
MeTofloB B 2 nabopaTopuix. B oBoMx cHyyadx 6mo
AOCTHIHYTO  CTaMlapTHOTO  OTKIOHEHMS  M3MEpeHHHX
pemyyni Huxe 0,22 %, yTo cocraBngeT MeHbie YeM 10 %
H3MepeHHOH BEeNHYUHH.
Byayr-m 3TH MolyYeHHhe pa3yAbTaTH YTBEDKAEHH X B
SKCIyaTalM¥ pa3pe3oB, 6yjeT MOXHO KOHCTaTUPOBaTh,
YTO MMeeTCS B pacIOpAXeHHH KayecTBeHHas M B
CpaBHeHMM C WMIODTHHMM He CIMMKOM Joporas
annapaTypa HeNpepHBHOro  JHCTBMS JAIS M3MepeHud
COfIepXeHHS CepH B Yrle Ha KOHBEHepHOH NeHTe.

Vjsledky modelového a poloprovozniho ovéfeni
kontinudlniho méfice obsahu siry v uhli NASU-92

V cldnku je popsén pribéh statickjch zkousek
kontinudlniho méfice siry na pidse NASU-92
v modelovjch podminkdch a na DPD 156 na uhelném
lomu DNT.
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NASU-92 je zaloZen na radiometrickém principu
a nevyzaduje podstatnéjsi dipravy pasu, vzorkovani
a pod.

V modelovjch podminkdch bylo proméfeno 18
vzorkd po 6 méfenich, tedy celkem 108 méfeni, na
DPD 6 vzorki po 3 méfenich, tedy 18 méfeni.
Naméfené hodnoty byly srovnivdny s hodnotami
zjisténjmi klasickjmi metodami ve 2 laboratofich.

V obou pfipadech bylo dosaZeno smérodatné odchylky
namétenych hodnot mensi nez 0.22 %, coZ je méné neZ
10 % naméfené hodnoty.

Pokud se potvrdi  zjistémé  vysledky
iv provoze, bude zfejmé, Ze je k disposici
kvalitni a ve srovndni se zahraniénimi i nepfilis
drahé zatizeni pro kontinudlni méfeni obsahu siry
v uhli na pése.

Pozadavky na dodrZovdni kvality uhli dodévaného téZebnimi organizacemi
jsou stdle p¥isnéjsi. Jednim z dileZitych parametrli je obsah siry jako hlavni
Skodliviny, obsaZené v uhli.

Doly Nastup TuSimice buduji pro potrebu kvalitativniho fizeni tezby
sirovy dispeéink a dileZitym prvkem v ném ]e zarlzenl, stanovujici obsah siry.
Jeho optimdlni umisténi 2z hlediska fizeni je co nejbliZe uhelnému rypadlu,
napf. na odtahovém pésu.

V roce 1992 byl na DNT odzkouSen nekonvenéni vzorkovaci a méfici systém
"RODOS", ale pro vysokou cenu (vice nez 30 mil. K¢) a nékteré nedostatky nebyl
zakoupen.

V zavodé DIAMO - VZUP Kamennd bylo jiz dfive vyvinuto zarizeni pro
kontinudlni méreni siry na padse NASU ve dvou provedenich - NASU 80 a NASU 86.

Pfistrggs pracovaly na shodném principu - ozafovadni uhli na pése neutrony
ze zdroje cf a detekce =zareni gama, vznikajiciho pfi promptni aktivaci
atomi siry v uhli zachycenymi neutrony.

Rozdil byl ve zpisobu detekce. NASU 80 pouzival pro detekci scintilaéni
detektor, NASU 86 polovodicovy.

Scintilaéni detektor md pomérné dobrou G¢innost a je robustni, tedy bez
vétSich problémi nasaditelnj do provozu. Jeho nevjhodou je vsak mala
rozliSovaci schopnost, neumoZiujici dostatec¢né odliSeni ruSivych vlivh
ostatnich prvki, zejména popelovin. Neosvédéil se proto pro mérfeni uhli
s obsahem popela vétSim nez 20 %.

NASU 86 pouzZiva polovodiéovf detektor, ktery md podstatné lepsi
rozliSovaci schopnost, md vSak mensi G¢innost a je provozné dosti narocny.
Musi byt chlazen kapalnym dusikem a je znac¢né citlivy na vibrace. Po prekonanl
nofitednich natifi nracoval NASH R6 hez vét&ich nrobl1émi. k v¥sledkiim méfeni
viak byly vyhrady - pro nizkou G¢innost detektoru byly naméfené Getnosti nizké
a pro pozadovanou pfesnost byly nutné nelinosné dlouhé mérici casy.

Pri prakticky pouz1telnych méricich c¢asech byla dosaZena smérodatna
odchylka statistického souboru méfeni NASU od laboratornich 0.4 %.

Pri predbeznych jednanlch o konstrukci nového typu NASU pro DNT
objednatel jasné vyjadril, Ze tato presnost je _pro néj nedostatecnd a budou
pozadovany lepsi vysledky i za predpokladu, Ze pro konstrukci NASU budou
pouzity drahé dovozové komponenty a celkovd cena bude podstatné vyssi.

V roce 1992 byla mezi DNT a DIAMO - VZUP uzavriena smlouva, ve které je
pozadovdna p¥esnost, vyjaddfend jako smérodatnd odchylka méreni §%, dosahujici
max. 0.25 % absolutnich pro obsah siry mensi nez 2.5 % a 10 % relativnich pro
vétsi obsahy siry.

Pro dosaZeni lepSich vysledkd byl pfi konstrukci NASU-92 pro DNT pouZit
zafeni o vyS$S8i aktivité a dovozovy detektor ze supercistého germania
o velkém objemu, ktery zajiStuje vysokou detekéni dG¢innost a vysokou

zdroj
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rozliSovaci schopnost. Detektory jsou pfi nasazeni v NASU dosti intenzivné
ozafovdny neutrony, coZ vede k radiaénimu poSkozeni a pomalému zhorsSovéni
jejich parametrd. Priblizné o r4d méné citlivé jsou na poSkozeni neutrony
detektory z polovodice typu N, proto byl tento typ objednén. S

Pres nékolikeré urgence jej vyrobce vcas nedodal. 2 toho divodu bylo
rozhodnuto pro vyvojové prace pouzit zaplGjceny detektor typu P se shodnymi
parametry a po dodani typu N jej =zaménit. Pro =zajisténi maximalni kvality
a spolehlivosti zarizeni, bylo rozhodnuto i veSkerou potfebnou elektroniku
zajistit u renomované zahraniéni firmy (Silena).

Aby byla zarucena maximdlni objektivita zkousSek, byl dohodnut nédsledujici
postup:

1) Do DIAMO - VZUP bude z DNT zapljcena jedna sekce padsového dopravniku
identického s tim, na kterém bude NASU na DNT nasazen.

2) Zkousky, ladéni programu a cejchovdni budou provedeny na tomto
modelovém pase v DIAMO - VZUP.

3) V =zavéru zkousek bude provedeno oficidlni ovéfeni za pritomnosti
autora tohoto <¢lanku jako povéreného zastupce DNT. Bude proméreno 18 vzorkd
uhli z DNT vybranych tak, aby postihovaly vSechny kombinace obsahu siry-
a popela v uhli. Vzorky budou méfeny tak, Ze ze sacki s uhlim bude na pése
vymodelovdn tvar, odpovidajici sypanému uhli. KaZdy vzorek bude proméfen
Sestkrdt a mezi méfenimi budou sacky se vzorkem prelozeny, aby jejich poloha
byla zaménéna.

4) Vysledky méfeni budou porovndny s analyzami vzorkl ze 3 laboratofi
a budou statisticky vyhodnoceny tak, Ze bude stanovena jejich smérodatna
odchylka.

ProtoZe rozdily v naméfenych hodnotdch jsou zplisobeny jak chybami NASU,
tak chybami srovndvacich laboratornich méfeni, bude vypoctena také smérodatna
odchylka laboratornich méfeni a vyslednd "ociSténd" hodnota bude ziskéna
ode¢tenim (podle pravidel statistickych vypoctd) této odchylky od smérodatné
odchylky NASU.

5) Po ukonceni zkousek v DIAMO - VZUP bude NASU-92 namontovan na DPD ¢C.
156 na DNT.

6) Po namontovani na DNT bude cejchovani NASU ovéreno méfenim 6 vzorkd,
vybrangych z plvodnich 18 tak, aby byl pokryt cely rozsah obsahl siry. -

Zkousky na modelové cdsti padsu v DIAMO - VZUP Kamennd probihaly v kvétnu
1993. ProtoZe vjrobce stdle jeSté nedodal detektor typu N, byl pouZit
zapijceny detektor typu P s tim, Ze vyrobce zarucuje stejné parametry.

Zkousky probéhly presné podle postupu, predepsaného v bodé 3 a vysledky
byly statisticky zpracovdny programem STATGRAPHICS 5.0. Vysledky jedné
laboratofe se od dalSich dvou zna¢né 1liSily, proto byly vyfazeny a pfi
vyhodnocovdni byly pouZity hodnoty pouze ze 2 laboratofi (UVP a DNT).
K disposici celkem bylo 108 méreni z 18 vzorkd.

Vysledky jsou graficky zndzornény na obr. 1.

Smérodatnd odchylka statistického souboru naméfenych hodnot ¢&inila
0.297 %, primérnd hodnota naméreného obsahu siry byla 2.83 %. Smérodatnd
odchylka vysledkd laboratornich méreni ¢inila 0.149 %.

Po odedéteni této chyby (v§slednd hodnota je odmocninou rozdilu é&tvercd
obou hodnot) byla ziskédna rezidudlni hodnota smérodatné odchylky NASU, kterd
¢inila 0.257 %.



Zpravodaj

SHD III/93

St NASLI (%)

na laboratomich

Zavislost vysledk( NASU

n
o

o

N

amom

=1

3

3
2

N .

(=]
a

H

[}

05

1

156

;
z 25 3
3d Eboratori 1%

(br. 1

5 4 45

th

ProtoZe po predbéZném ocejchovani pristroje byla provedena drobnd zména
v geometrii detektoru, byla cejchovni kfivka ponékud posunuta proti optimdlni.
Po pfecejchovani podle vysledki méfeni byl ziskdn vztah, zndzornény na obr. 2.
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Smérodatna odchylka upraveného souboru byla 0.258 %, rezidudlni hodnota

0.211 %.

Je tedy zfejmé, Ze poZadavek na presnost, dany smlouvou, byl splnén.
Po Gspésnych modelovych zkouskdch bylo zarizeni namontovdno koncem ¢ervna
na DPD 156 na lomu Merkur. Detektor typu N byl dodédn tésné pred montdzi, takze

mohl byt ovéren jesSté v modelovych podminkdch a bylo zjisténo, Ze

jsou rozdily v jeho parametrech nepatrné.

Oveérovaci méreni bylo provedeno podle bodu 6,

zndzornény na obr. 3.

skutecne

vysledky jsou graficky
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Vztah mezi vysledky NASU na DPD 156
a laboratomim| wysledky
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Obr. 3

Rezidudlni hodnota smérodatné odchylky tohoto souboru je 0.215 %, tedy
prakticky stejnd jako u méfeni na modelu. Je tedy zfejmé, Ze zaménou detektortd
a namontovanim na redlné DPD nedoSlo ke zméné parametrd NASU.

Pro ovéreni vhodnosti pouzZité metody kompenzace tloustky vrstvy uhli na
pdse byla jeSté provedena série méreni jednoho vzorku s riznym mnoZstvim s&ckd
se vzorkem na pase. Vysledky jsou na obr. 4.
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Z grafu je =zfejmé, Ze kompenzace je optimdlni a tloustka vrstvy uhli
v mezich statistickych chyb neovliviiuje vysledek méteni.

Vysledky statického méfeni na DPD prokédzaly podstatné zlepSeni parametrt
NASU-92 proti drivéjSim modelim, poZadavky DNT na pfesnost méfeni byly v plné
mife splnény. Po dobu dvoumésicéniho pokusného provozu se neprojevily
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zdvaznéjsi chyby nebo nedostatky NASU-92.

Definitivné bude moci byt hodnoceni NASU-92 uzavieno po provoznich
zkouskach, které budou probihat tak, Ze uhli, promérené NASU, bude vzorkovéno
automatickym vzorkovadem a vzorky budou laboratorné analyzovany.

Srovndnim obou sérii vysledkd (s respektovdnim Casového posuvu mezi NASU
a vzorkovadem) bude ziskdn kone¢ny ndzor na spravnost a presnost funkce NASU
v provoznich podminkéach.

V pripadé shodnjch vysledki provoznich zkousek se statickymi bude
potvrzeno, Ze je k disposici kvalitni méfici zafizeni, umoZiiujici kontinudlni
méfeni obsahu siry v uhli na provoznim pése, zafizeni spliiujici narocné
podminky préce v provoze, které nepotfebuje vzorkovaci systém a je podstatné
levnéj$i neZ zarizeni, nabizend zahraniénimi firmami.
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