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M&Feni popelnatosti uhlf v dilnich vozicich pomoct zafreni gama

Mé&feni kvality uhli v dilnich vozicich je jednou 2z moi=-
nosti, jak prom&fit celou t&ibu /nebo jeji podstatnou East/
dolu.

Zatimco v lomovych provozech s pasovou dopravou jsou s mé=-
Fenim kvality uhli na pase spojeny zna&né komplikace, v hlubin-
nych provozech, kde je t&2ba vyvaiena ve vozicich, je situace
utehlena tim, 2e tvar vozl je *&ly a mnoZstvi uhli v nich se
méni jen milo.

Za té&chto okolnosty jsou vhodné podminky pro vyu3iti pro-
zafovéni paprsky gama pfi stanoveni popelnatosti uhli.

Prochdzi-Lli paprsek zafeni gama vrstvou hmoty, dochdzi
k jeho seslabeni - fotony interaguji s hmotou a hustota je-
jich toku klesd. Pro hustotu toku fotonl plati{ rovnice
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kde J = hustota toku fotonl po absorpci
4= pivodni hustota toku fotonu
M= hmotnostni soulinitel absorpce
fx = plo3néd hmotnost materialu
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JestliZe je tedy zarulena stald tloudtka vrstvy absorbu=~
jiciho materidlu, pak ur&itému pomé&ru seslabeni toku fotont
odpovidid jedna hodnota souiinu specifické hmotnosti s souti=-
nitele absorpce. Hodnota soudinitele zdvisi na charakteru
pou2itého zafeni - piri zdfeni o nizké energii /men3i nez 100
keV/ se uplatnuje zejména fotoefekt a soulinitel absorpce je
248visly na kvalit® prozatovaného materidlu - s rostoucim pro-
tonovym &islem roste. U z&Ffeni o vy33i energii /vy3s§ nel



300 keV/ se uplatiuje tém&f vyhradn& Comptoniv jev a hodnota
absorpéniho koeficietnu nezaledt na kvalité prozafovaného ma-
teridtu.

Pou?iti nizkoenergetického zafeni se tedy jevi jako vy~
hodn&j3i, ale jeho poutiti je bohulel omezeno pro vrstvy sil=
né maximdlnd 200 mm, absorp&ni koeficient je tak vysoky, 3e
pri siln&jSich vrstvach je hustota toku pro3lého zafeni ne=-
méfitelnd. Je tedy nutno pouZit zadfeni o vy§sj§ energii, napt,
137¢s o energii 660 kev. Toto zakeni md v béinych materislech
stdly koeficient absorpce 8.10~> mz.kg'1. Zm&*enim hustoty
toku fotonl pro3lych paprski se tedy /pFi stalée tlouZfce
vrstvy/ zjisti specificksd hmotnost mé&feného materidlu. U hné-
dého uhli je zavislost mezi specifickou hmotnosti a obsahem
popela Llinedrni a dosti t&sni, zejména u uhli 2 jedné Lloka-

lity, proto je takové méfeni dostateind pfesné,

Aby vysledek m&Feni odpovidal primdrnému obsahu voziku,
je nutno prom&fit cely jeho obsah, nap#. fadou qé?eni ve vel=-
kém podtu profill. Druhou moZnosti je pouiit pro m&feni pa=-
prsek ve tvaru svislého pdsu, kterym vozik projede, takie pa~-
prsek vlastnd postupnd vyplni cely objem vozu. Pro dostate&-
nou pifesnost m&feni je tifeba naditat nejméné 600 pulsli, pro=-
to je nutno aktivitu zaftite, geometrii m&feni a jeho dobu vo=-
lit tak, aby tato hodnota byla dosaZena.

Pro praktické ov&Feni byly provedeny zkouSky s prozafo=-
vadnim vozld - na pokusny Usek koleje byly postaveny vozy, na=-
plné&né dvéma typy uhli = kvalitnim a méns kvalitnym. Na jed-
nu stranu koleje byl umistén 24%i¢, na druhou detektor. Jako
zari¢ bylo pouzito 137Cs o aktivité 10 6Bq /nejvy334 aktivie
ta, kterou je moZno b&Znym krytem bezpein& odstinit/. Vozy
byly postupn& pfesunovény tak, aby prochézely m&Ficim paprs-
kem vidy po 100 mm. Z&Fi& byl uloZen v kolimadnim krytu s
moZinosti volby geometrie - GUzky paprsek téméf valcovity o
praméfu asi 10 mm a kuZelovity paprsek o vrcholovém Ghlu
60°. Vysledky m&keni ukizaly, Ze pro mFeni je moZno vyu3it



sttedni Z4st vozu mimo 200 mm na kaldém okraji, pti pouiti
Uzce kolimovaného paprsku je rozdil mezi namé&fenou &etnost

u uhli PB a PC 45 X, u kuZelového 37 X, Nam&ifené Eetnosti

u kuZelovitého paprsku byly p&tkridt vy33i a jednotlivsd m&e-

Feni se méné Llidila. Jako vyhodn&j%1 se tedy ukizalo poui=

ti kuZeloviténo paprsku. Nam&Fené &etnosti byly kolem 1000 3'1,
tuto hodnotu je mo2no jedt& zvy3it konstrukci detek&ni sondy,
napf. spojenim fady detek&nich trubic paralelnd. Podle t&che
to vysledkld je tedy mo2no promé&fit obsah vozu tak, 2e vaz

' wibics zonou, jeho zasta=-

projede maximadlni rychlosti 2m.s”
veni neni nutné, Systém bude ovZem nutno automatisovat tak,
aby priujezd vozu /pomoci vhodného ¢idla/ mé&reni spustil a
opét zastavil, promé&nnid doba m&feni musi byt timté? zafize=
nim kompensovéna. Z bezpe&nostnich divodi musi byt zaFié
uloZen v ochranném krytu, ze kterého je vysunut jen tehdy,

kdyZ je zastin&n projizdé&jicim vozem.

Pro ptesné ovéfeni v provoznich podminkdch bylo prove=-
deno m&Ffeni pfimo na dole Centrum tak, 2e na vyhralené kole-
ji bylo zfizeno mé&fici misto, na které bylo pRivezeno 10 vo=-
20 s uhlim, Z toho 2 byly naloZeny mimofddné kvalitnim uhlim,
4 poditadnym uhlim a 4 byly z b&2né té&iby. Po promdFeni byly
vozy vyklopeny na vyhrazeny péas, byly odebriny vzorky a ana-
lysovdny v laboratofi. Vysledky analyz a naméFené tetnosti
byly zpracovany regresni analysou, bylo zji$t&no, 3e odpovi-
daji rovnici

Ad = 110 - 30,6.l0gJ

kde Ad = obsah popela v sudind, /%/, J = namdifend Eetnost

| /5=,
Koeficient korelace tohoto vztahu je =0,91, sm&rodat-.nd od-
chylka 5%, pii &emZ vysledky o vét3im rozptylu dévaji vy$§s§
namé Fené hodnoty. Vypusti-Li se z vyhodnoceni hodnoty vy$%4

neZ 20 X, klesne sm&rodatnad odchylka na 3,5 %.

Na z4klad& popsanych m&feni byl vypracovdn navrh pro fe-=
8¢ni celého systému mé&Feni, vychizejici ze situace na povrchu



dolu Centrum.

Vozy ze Zachty jedou ﬁo dvou kolejich na systém vymén,
umoZnujict jejfch pfevedeni na 3 koleje, vedouct k vyklopni=
kim. Pro informaci obsluhy o potikebném nastavent vymén je
tFfeba, aby znala slofeni uhl4 s dostateénym pfedstihem, ale
aby pritom nemohlo dojit k zam&nd. 2 téchto poZadavkd vyply=
nulo FeSeni - m&Ffict misto u Sachty, vozy budou brzdény ko=
lejovou brzdou na rychlost men3i ne? 2m.s™'. zarjc bude
umistén v elektromagneticky ovladaném krytu a prijezd vozl
bude snimdn &tyfmi svételnymi relé, z nich% prvni dv& budou
uréena pro ovladan$ zatite, druhd dv& pro vlastni mé&feni.
Z&4Fit se vysune jen tehdy, kdyZ viz zacloni ob& soufasn& &
nemGZe byt vysunut nap#. prochazejicim &lovékem.

Vlastni analysdtor je Feden s ohledem na prom&nnou do=-
bu mé&tfent, danou tim, Ze rychlost prijezdu vozd méficim mis=

tem neni zaruéena.

Proto neni mo2no vyu3it b&3né koncepce po&itani poltu
impulsi 2a ur&ity ¢as, bylo tedy zvoleno FfeSeni, podle kte-
rého jsou elektricke impulsy z detektoru integroviny a od-
povidajici proud je soulasné kompensovan srovnivacim prou-
dem. Vysledné nap&ti na integrdtoru za4visi tedy na rozdilu
proudd a jestlize byl integrétor na zadatku mé&ficiho inter-
valu vynulovdn, nezavisi jeho znaménko na délce m&Fficiho
intervalu. JestliZe se tedy nastavi urdity srovnavaci proud,
pak &etnosti /praimdrné/ vyZ&i jsou indikovany kladnym vystup-
nim napétim, ni28i zépornyn.

ME&Fict cyklus tedy prob&hne tak, Ze pfi nazjeti vozu do
méFfici zony se vysune z4Fi& a spusti se integrace, po proje-
ti vozu se prepide stav integratoru do pamé&ti a integrator -
se vynuluje. )

Tyto obvody budou pou2ity dva soutasnd, takZe budou vo-
zy tifidit na 3 kategorie - PB, PC, prézdny.

Aby obsluha byla informovéna co nejdokonaleji, budou



vysledky m&Ffent ukladiny do pamdti, ovlddané dal$im svételnym
relé v blizkosti vymény a na svitelném tablu v kabing obsluhy
budou indikovdny vysledky m&feni poslednich &tyf vozu. Kdy2
projede prvni viz mé8ficH zénou, objevi se jeho zafazeni na pose~
lednim mist® tabla, zatazeni dal3ich tFi{ vozl se objevi na dale
S§ich mistech, ostatni vozy jsou prom&feny, ale nejsou zatim
indikovény. KdyZ prvni viz projede vymZnou, jeho zafazeni zmi-
2%, hodnoty dal3ich vozl se posunou a na prvém mistd se obje-
vi hodnota dal3iho vozu. Polet vozi, zafazenych do ur&ité kae
tegorie i celkovy poet vozi, které projely bude politan &ita=-
&i.

Zatizeni bude realisovdno jako ukol technického rozvoje
k.p. DVUZ, ve spolupraci pracovnikd dolu Centrum a VUOHU.

Jednotlivé prvky a dil&i celky budou vyrobeny a v mode-
lovych podminkéch /podle moZnosti i v provoznich podminkach/
vyzkou3eny tak, aby pFi odstévce v Lét& 1984 mohl byt systém
namontovan a spustén,

Shernut i

M&feni popelnatosti uhli v dilnich vozicich pomoci zafeni gama

V ¢lanku je popsan zplisob mé&feni popelnatosti uhli v dal-
nich vozicich na z4kladé m&Feni absorpce zafeni gama.

Zatizeni bylo experimentdln® ovéfeno a bude realisovano
jako ukol technického rozvoje k.p. DVUZ, ve spoluprici pra-

covnikd dolu Centrum a VUOKU.

Jako 2z4Fi&¢ bude pouiZito 13?C8 o aktivité 10 GBq, velko=

plosny detektor bude tvofen Fadou 6 = M trubic. Vozy budou
prom&fovany za prijezdu méFfici zonou a podle vysledku m&feni
budou t#idény do kategorii PC, PB. ZatFidé&ni bude zpracovéana
paméfovym systémem, ulehujicim orientaci obsluhy.



ZjednoduSené schema koleji¥td na povrchu dolu Centrum
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