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(57) Verfahren und Anordnung zur radiometrischen
Bestimmung der Menge und Qualitit von sowie der
Fremdkorper in bewegten Schiittgiitern, insbesondere von
Rohbraunkohle, bei welchem der Foérderquerschnitt des -

Schittgutstromes paarweise mit Nukliden fir weiche und

harte Gammastrahlung durchstrahit und die an den
Detektoren paarweise registrierten ImpulsmeBraten im
Echtzeitbetrieb bewertet werden. Die Aufgabe besteht

darin, das Verfahren und die Anordnung so auszugestalten,

daB an einem MeRort gleichzeitig die Menge, die Qualitét
und vorhandene Fremdkoérper bestimmt werden kénnen.
Dies wird erfindungsgemaf dadurch gelost, da® aus der

- zeitlichen Anderung der paarweise registrierten ‘
Impulsmefraten der harten und weichen Gammastrahlung

die Dicke, die Breite, die Ldnge, die mittlere chemische
Zusammensetzung und die Anzahl von Fremdkérpern im
Kurzzeittakt berechnet und bei alleiniger Bewertung der
Impulsmefraten der harten Gammastrahlung aller
MeRkanéle das Schiittgutprofil, der Schiittgutquerschnitt
und die Férdergutmenge und aus den paarweise
registrierten Impulsmefraten der harten und weichen
Gammastrahlung zusétzlich die .
flachenmassenkompensierte chemische
Zusammensetzung des Schiittgutstromes, z. B. der
Aschegehalt, ermittelt wird. Fig. 1 '
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur radiometrischen Bestimmung der Menge und Qualitit von sowie der Fremdkoérper in bewegten Schiittglitern,
insbesondere von Rohbraunkohle, bei welchem der Férderquerschnitt des Schiittgutstromes paarweise mit Nukliden fiir
weiche und harte Gammastrahlung durchstrahit und die an den Detektoren paarweise registrierten Impulsmef@raten im
Echtzeitbetrieb bewertet werden, gekennzeichnet dadurch, daR aus der zeitlichen Anderung der paarweise registrierten
ImpulsmefRraten der harten und weichen Gammastrahlung die Dicke, die Breite, die Ldnge, die mittlere chemische
Zusammensetzung und die Anzahl von Fremdkorpern im Kurzeittakt berechnet und bei alleiniger Bewertung der
ImpulsmeRraten der harten Gammastrahlung aller Mekanéle das Schiittgutprofil, der Schiittgutquerschnitt und die
Férdergutmenge und aus den paarweise registrierten Impulsmefraten der harten und weichen Gammastrahlung zusétzlich
die flichenmassenkompensierte chemische Zusammensetzung des Schiittgutstromes, z. B. der Aschegehait, ermittelt wird.

2. Verfahren nach Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, daB3 die mittlere flichenmassenkompensierte chemische Zusammensetzung
des Schiittgutstromes durch Mittelwertbildung aus den mehrfach paarweise registrierten ImpulsmeRraten berechnet wird.

3.- Anordnung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Pkt. 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da3 die Gammastrecken {AA") aus
dem Nuklid (5) fiir weiche Gammastrahiung und dem Nuklid {4} fiir harte Gammastrahlung sowie der zugehérigen
Szintillationssonde (6) bei einem bewegten Schittgutstrom (2.1) auf einem Férderband (1) ohne Stahlseiiéinlage am
Oberstrum und mit Stahlseileinlage nach der Abwurftrommel (3) in der Abwurfparabel sowie bei einem freifallenden
Schiittgutstrom (2.1) seitlich von diesem angeordnet und die Szintillationssonden {6) Gber eine Leitung (7) mit einer
Auswerteeinheit (8) gekoppelt sind.

4. Anordnung nach Pkt. 3, gekennzeichnet dadurch, dal3 der seitliche Abstand (L) zwischen den Gammastrecken (AA’ ) in
Abhéangigkeit von der GréBe derzu ortenden Fremdkéorper festgelegt ist.

5. Anordnung nach Pkt. 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 in den Strahlengang eine Kallbrlerelnhelt (9) aus mindestens einer oder
mehreren Modellsubstanzen mit definierter Flaichenmasse und Massenschwichungskoeffizenten entweder am Strahlerteil
oder am Detektorteil einschwenkbar ist und die Nuklide (4; 5) entweder nebeneinander oder (ibereinander angeordnet sind.

6. Anordnung nach Pkt.3 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da? mehrere radiometrische Mef3kanale harter und mindestens ein
radiometrischer Mef3kanal weicher Gammastrahlung vorgesehen sind und bei paarweiser Anordnung der Mel3kanéle
harte/weiche Gammastrahlung diese immer in einem Linienelement in Bewegungsrichtung des Schuttgutstromes (2.1)
liegen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur radiometrischen Bestimmung der Menge und Qualitat von sowie
der Fremdkorper in bewegten Schittglitern, insbesondere von Rohbraunkohle, bei welchem der Férderquerschnitt des
Schittgutstromes paarweise mit Nukiiden fiir weiche und harte Gammastrahlung durchstrahlt und die an den Detektoren
paarwelse registrierten ImpulsmeBraten im Echtzeitbetrieb bewertet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bekannt sind radiometrische Forderbandwagen unterschiedlichster Bauart fiir den Eisatz an Bandanlagen. Dabei liefert die
Férderbandwaage die Mengenanzeige mit hoher Reproduzierbarkeit. Zur Bestimmung von Qualitatsparametern des
Férdergutstromes bezliglich Anderungen der chemischen Zusammensetzung und des damit verbundenen Aschegehaites sind

~ radiometrische MeBgeréte nach verschiedenen Verfahren im Einsatz. Dazu zéhlen die Zwei-Energietransmission, die Beta- und -
; Gammriickstreuung und die Gamma-Vorwirtsstreuung. Ein Aschemefigerit nach dem Zwei-Energieverfahrenliefert den
Aschegehalt und aus der Einkanaimessung eine Mengenanzeige mit eingeschrénkter Reproduzierbarkeit. Die o
Fremdkdrpererkennung im laufenden Gutstrom mit radiometrischen MeRverfahren erfolgt durch mehrfaches radiometrisches
Abtasten der Fordergutschicht auf dem Band. Dabei werden die Férdergutschicht und das Gurtbandobertrum durchstrahit. Bei
einem anderen Verfahren wird die Breite der frei fallenden Gutschicht in dicht nebenemanderhegende Abschmtte unterteilt, die
mit je einem radiometrischen MeR3kanal durchstrahlt werden.

Nachteilig bei allen bekannten radiometrischen Férderbandwaagen ist, daf3 ein Einsatz an Badndern mit Stahlseileinlagen
erhebliche MeRfehler bringt und damit praktisch unmdéglich wird.

Das gleiche gilt fiir alle radiometrischen MeBanordnungen die mit Durchstrahlung des MeRgutes und des Gurtbandes
arbeiten.

Jedes Gurtband wandert beim Betreiben der Bandaniage seitlich aus. Damit entstehend durch die Stahlseileinlagen erhebliche
Flachenmasseunterschiede ber die Gurtbreite, die in Verbindung mit dem Wandern des Bandes die MeRBwerte in allen

Betriebsarten verfalschen.
~
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Zur radiometrischen Bestimmung der Menge und der Qualitat eines bewegten Rohbraunkohlestromes sowie der darin

~ enthaltenen Fremdkdrper istinsgesamt eine Vielzahl von MeRanordnungen und Geratetechnik erforderlich, die sich gegenseitig
nicht beeinflussen dirfen.
Sie missen deshalb Uiber einen groBeren Bereich verteilt am Férderband oder freifallendem Guistrom angeordnet sein.

- Der dafiir erforderliche Platz ist oftmals nicht vorhanden, was zur Folge hat, daR in den meisten Féllen nur ein Parameter
bestimmt werden kann. -

Ziel der Erﬁndung

- Ziel der Erfindung istes, mit geringem Aufwand die Menge, die Qualitdt und vorhandene Fremdkérperin bewegten Schittgitern
zu bestimmen. ,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein radiometrisches Verfahren, bei welchem der Schuttgutstrom paarweise mit
Nukliden fiir weiche und harte Gammastrahlung durchstrahlit und die an den Detektoren paarweise registrierten ImpulsmeBraten
im Echtzeitbetrieb bewertet werden, so auszugestalten, da an einem MeRort gleichzeitig die Menge, die Qualitat und

* vorhandene Fremdkérper bestimmt werden konnen.

Dies wird erfindungsgemaf® dadurch erreicht, daR aus der zeitlichen Anderung der paarweise registrierten ImpulsmeRraten der
harten und weichen Gammastrahlung die Dicke, die Breite, die Linge, die mittlere chemische Zusammensetzung und die Anzahl
- von Fremdkorpern im Kurzzeittakt berechnet und bei alleiniger Bewertung der Impulsmefraten der harten Gammastrahiung
aller Mef3kandle das Schittgutprofil, der Schiittgutquerschnitt und die Férdergutmenge und aus den paarweise registrierten

* ImpulsmeRraten der harten und weichen Gammastrahlung zusitzlich die fIachenmassekompensnerte chemische
Zusammensetzung des Schiittgutstromes, z. B. der Aschegehalt, ermittelt wird.

Die mittlere flichenmassekompensierte chemische Zusammensetzung des Schuttgutstromes wird durch Mlttelwertblldung aus
den mehrfach paarweise registrierten Impulsmefraten berechnet.

Die Anordnung zur Ausfiihrung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die GammameEstrecken aus dem Nuklid fur
weiche Gammastrahiung und dem Nuklid fGr harte Gammastrahlung sowie der zugehdérigen Szintillationssonde bei einem
bewegten Schiittgutstrom auf einem Férderband ohne Stahlseileinlage am Obertrum und mit Stahlseileinlage nach der
Abwurftrommel in der Abwurfparabel sowie bei einem freifallenden Schiittgutstrom seitlich von diesem angeordnet und die
Szintillationssonden tber eine Leitung mit-einer Auswerteeinheit gekoppeit sind.

Der seitliche Abstand zwischen den GammameRstrecken ist in Abhangigkeit von der Gréf3e der zu ortenden Fremdkérper

- festgelegt. In weiterer Ausbildung der Anordnung istvorgesehen, dafd in den Strahlengang eine Kalibriereinheit aus mindestens
einer oder mehreren Modellsubstanzen mit definierter Flachemasse und Massenschwéchungskoeffizienten entweder am
Strahlerteil oder am Detektorteil einschwenkbar ist und die Nuklide entweder nebeneinander oder (ibereinander angeordnet
sind.

Weiterhin sind mehrere radiometrische Mef3kanéle harter und mindestens ein radiometrischer MefRkanal weicher
Gammastrahlung vorgesehen und bei paarweiser Anordnung der Mef3kanéle harte/weiche Gammastrahlung liegen diese
immer in einem Linienelement in Bewegungsrichtung des Schiittgutstromes, '

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die Vorderansicht der Anordnung in der Abwurfparabel eines Schiittgutstromes an einem Férderband
Fig.2: eine Seitenansicht der Anordnung gemag Fig.1

Auf einem Forderband 1 mit einer Geschwindigkeit v wird Rohbraunkohle 2 bewegt. Nach der Abwurftrommel 3 wird die
Rohbraunkohle 2 vom Férderband 1 abgeworfen. Der waagerechte Wurf hat einen nahezu parabelférmigen Verlauf, der zur
Auflockerung bis zur vélligen Auflésung des Schiittgutstromes 2.1 fiihrt. Nach der Abwurftrommel 3 und vor der beginnenden
Auflockerung des Schiittgutstromes 2.1 sind paarweise ein Nuklid 5 fiir weiche Gammastrahlung und ein Nuklid 4 fiir harte
Gammastrahlung unter dem Schiittgutstrom 2.1 und eine dazugehdrige Szmtlllatlonssonde 6 iber dem Schittgutstrom 2.1
angeordnet.

Die Nuklide 4; 5 und die Szintillationssonde 6 konnen auch in umgekehrter Folge angeordnet werden. Die Nuklide 4; 5 k6nnen
dabei entweder nebeneinander oder (ibereinander angeordnet sein.

Die Szintillationssonde 6 ist {iber eine Leitung 7 mit einer Auswerteeinheit 8 gekoppeit.

In Fig.2 ist der Férderquerschnitt des Schiittgutstromes 2.1 mit den paarweise angeordneten Nukliden 4.1; 5.1 bis 4.5; 5.5 und
den dazugehdrigen Szintillationssonden 6.1 bis 6.5, also fiinf GammameRstrecken AA’ dargestellt.

Diese sind in einem Abstand L nebeneinander angeordnet, wobei der Abstand L in Abhangigkeit von der GréRe der zu ortenden
Fremdkorper festgelegt ist.

Inden Strahlengang ist eine Kalibriereinheit 9; 9.1 bis 9.5 aus mindestens einer oder mehreren Modellsubstanzen mitdefinierter
Flachenmasse und Massenschwéchungskoeffizienten entweder am Strahlerteil oder am Detektorteil einschwenkbar.

Fir das Kalibrieren der Mef3anordnung wird die Kalibriereinheit 9 in den Strahlengang gebracht.

Dabei kann fiir jeden Strahlengang eine gesonderte Kallbneremhelt 9 vorgesehen sein, oder eine Kalibriereinheit 9 wird
nachelnander durch alle Strahlengange geschoben
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Eskdnnen mehrere radiometrische Mekanaie harter und mindestens ein radiometrischer MeRkanal weicher Gammastrahlung

- vorgesehen sein und bei paarweiser Anordnung harte/weiche Gammastrahlung liegen diese immer in einem Linienelement in
Bewegungsrichtung des Schittgutstromes 2.1. '
Durch die im Strahlengang befindliche Rohbraunkohie 2 wird die Schwachung der weichen Gammastrahlung durch die mittlere
Ordnungszahl und die Flachenmasse des MeRgutes, die harte Gammastrahlung im wesentlichen nur durch die Flachenmasse -
des Mef3gutes beeinfluft. -

Mit den Szintillationssonden 6.1 bis 6.5 werden die zur Berechnung des Massenschwachungskoeffizienten und der
Flaichenmasse erforderlichen Impulsmefiraten in zehn Kanéalen spektrometrisch bewertet und im Millisekundentakt gemessen.
Zur Steinerkennung werden alle zehn Kanéle auf zeitabhdngige Extremwertanderungen (iberwacht. Die Berechnung des
Massenschwiéchungskoeffizienten erfolgt paarweise in jeweils zwei zueinander gehérigen Me8kanalen. Die Flachenmasse wird
in finf MeRkanalen ermittelt und der Verlauf der Schiittgutoberflache bestimmt. Aus dem Verlauf der Schiittgutoberflache wird
der Férderquerschnitt und mit Hiife der MeRgutdichte sowie der Geschwindigkeit v des Férderbandes 1 der Massendurchsatz
berechnet.

Die erfindungsgemafe Losung ist vorteilhaft an einem frei fallenden Kohlestrom, z.B. an der Abwurfparabel hinter einem
Forderband 1 einsetzbar, wenn diese Stahleinlagen aufweist. Des weiteren haben Dicken- und Qualitdtsschwankungen des
Forderbandes 1 auch keinen Einflu® mehr auf das Mef3ergebnis. Die Berechnung des Férderquerschnittes und damit des
Mengenstromes wird wesentlich verbessert, weil die untere Beg renzung des bewegten Schiittgutes nicht mehr gemuldet
sondern weitestgehend waagerecht ausgebildet ist.

Die geometrische Zuordnung der MeRkanale wird durch die Anforderungen aus der Fremdkorpererkennung, insbesondere der .
StiickgroRe, bestimmt. Die Grof3e des MeRtaktes wird durch das Betriebssystem Fremdkérpererkennung vorgegeben. Aus den
dabei abgespeicherten Me3daten werden dann unter Hinzufligen weiterer Parameter die Menge und Zusammensetzung der
Rohbraunkohle in den anderen Betriebssystemen bestimmt. Damit ist es méglich, im bewegten Kohleférderstrom die Art der
Fremdké&rper zu bestimmen und die Grenze der StiickgréRBen der zu erkennenden Fremdkorper auf unter 300mmzu verringern.
So kann z.B. unterschieden werden, ob es sich um Metallteile, Si0, (Steine) oder Al,Q3 (Lehmbrocken) handelt.

Die Bestimmung der Parameter Menge, Qualitdt und Fremdkérper eines Gutstromes ist an Gurtbander oder am frei fallenden
Kohlestrom méglich. Das MeBverfahren arbeitet automatisch, beriihrungslos und kontinuierlich.

Zur Realisierung der drei Mef3aufgaben sind lediglich ein mehtkanaliger radiometrischer MeRgeber und eine elektronische
Auswerteeinheit erforderlich. .
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