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Kazdy uktad pomiarowy, wykorzystujqgcy zrédta promieniowania, sktada
sie zawsze z takich samych elementéw. Sg nimi: detektor promieniowa-
nia, zrédto izotopowe w pojemniku ochronnym oraz przetwornik (jed-
nostka sterujgca). W zaleznosci od przeznaczenia uktadu, wymienione
elementy moggq sie rézni¢ wielkosciqg, budowq i sposobem wykonania,
jednak ich funkcje pozostajq w kazdym przypadku takie same.

Detektoripojemnikochronnyzezrodtem
sg zawsze instalowane w miejscu, w kto-
rym nalezy wykona¢ pomiar tzn. przy
zbiorniku czy reaktorze, na przenosniku
lub na rurociggu. Wzajemne potozenie tych
elementéw jest takie, ze mierzony produkt
znajduje sie pomiedzy nimi. Przetwornik
najczesciej jest umieszczany w sterowni,
az detektorem taczy sie go za pomoca
odpowiednio dobranych przewodéw. Nie-
ktérzy producenci upraszczaja budowe
uktadu pomiarowego poprzez umieszcze-
nie elektroniki przetwornika w obudowie
detektora. W takiej sytuacji sygnat pomia-
rowy z detektora trafia bezposrednio do
systemu sterowania np. jako standardowy
prad 4..20 mA lub sygnat cyfrowy.

Wspomnielismy, ze detektor ma za za-
danie mierzy¢ natezenie promieniowania,
ktére dociera do niego po przejsciu przez
produkt. Zmiany natezenia sg powodowa-
ne, zaleznie od przeznaczenia uktadu po-
miarowego, przez zmieniajacy sie gestosc
produktu, zmieniajacy sie poziom w zbior-
niku lub zmieniajaca sie ilos¢ produktu na
przenosniku. Jak wida¢, patrzac na sygnat
wyjsciowy detektora (ilos¢ impulsow lub
wartos¢ pradu) nie jesteSmy w stanie po-
wiedzie¢, jaka wielkos¢ fizyczna mierzy
nasz uktad pomiarowy. Dlatego bardzo
wazna czynnosciag jest w przypadku ukta-
déw izotopowych kalibracja. Kalibracja
oznaczanicinnego, jak przyporzadkowanie
okreslonych wartosci wielkosci mierzonej
konkretnym wartosciom sygnatu z detek-
tora. Dla uzytkownika jest wazne, ze kali-
bracja uktadu moze sie odbywac dopiero
po jego zainstalowaniu. Nie ma sensu ka-
libracja u producenta lub w warsztacie,
rzeczywista konfiguracja uktadu pomiaro-
wego zawsze bedzie inna. Konieczne jest
posiadanie informacji na temat rzeczywi-
stych wartosci mierzonej wielkosci: musi
istnie¢ mozliwos¢ sprawdzenia poziomu
w zbiorniku (np. przez wziernik), mozli-
wos¢ poboru probki do zbadania w labora-
torium (przy pomiarze gestosci) lub moz-
liwos¢ zwazenia przetransportowanego
materiatu.

Powiemyterazkilkastéwnatematdzia-
tania i budowy poszczegélnych elementow
uktadu izotopowego.
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Detektor promieniowania sktada sie
elementu wrazliwego na promieniowanie
oraz uktadu elektronicznego wzmacnia-
jacego i formujacego sygnat pomiarowy.
W zaleznosci od przeznaczenia detektora,
jako element reagujacy na promieniowa-
nie sg stosowane liczniki Geigera-Mullera
lub uktady z krysztatem (scyntylatorem)
i fotopowielaczem. Wymienione wersje
roznig sie przede wszystkim czutoscia
(liczniki ze scyntylatorem maja czutosc
wieksza o rzad), a takze cena (liczniki GM
sa tansze). Jak dziata detektor?

Rys. 1. Licznik Geigera-Mullera

Promieniowanie trafiajac na licznik GM
wywotuje lawinowy przeptyw pradu, ktory
jest zamieniony przez uktad elektroniczny na
impuls. W przypadku scyntylatora, promie-
niowanie wywotuje pojawienie sie fotonow
(btyskow swiatta), ktore nastepnie docierajg
do tzw. fotopowielacza — lampy elektronowej
posiadajacej kilka elektrod. Pojedynczy btysk
zostaje wzmocniony i, podobnie jak w przy-
padku licznika GM, jest widoczny jako im-
puls na wyjsciu uktadu. W obu przypadkach
ilos¢ generowanych przez uktad impulsow
jest proporcjonalna do natezenia promienio-
wania docierajacego do detektora.
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Rys. 2. Licznik scyntylacyjny

Pojemnik ochronny ma za zadanie na-
dacwigzce promieniowaniawtasciwyksztatt
i kierunek, a takze, zabezpieczy¢ przed pro-
mieniowaniem otoczenie i ludzi w nim prze-
bywajgcych. Konstrukcja pojemnika wynika
z jego funkcji. Obudowa pojemnika jest
wykonana najczesciej ze stali, co zapewnia

wtasciwa wytrzymatosé mechaniczng. Wy-
petnienie stanowi materiat o mozliwie du-
Zej gestosci (najczesciej otow), dzieki czemu
promieniowanie zostanie znacznie ostabio-
ne. Grubos¢ warstwy otowiu jest zalezna od
aktywnosci zrédta umieszczonego w pojem-
niku. Im wieksza aktywnos¢, tym wiekszy
ciezar pojemnika. Informacje te s3a istotne
juz na etapie planowania uktadu pomiaro-
wego, nalezy bowiem przewidzie¢ sposéb
zamontowania pojemnika i zapewni¢ mu
odpowiednie podpory. W ostonie otowia-
nej wykonany jest zawsze odpowiednio
uksztattowany otwor kolimacyjny. Wigzka
promieniowania wychodzaca na zewnatrz
moze miec ksztatt stozka o matym kacie np.
9° (dla sygnalizacji poziomu lub pomiaru
gestosci) albo ptaskiej kurtyny o kacie 45°
dla uktadéw ciggtego pomiaru poziomu lub
przeptywu masy. Konstrukcja pojemnika
umozliwia jego zamkniecie i zastoniecie
otworu wylotowego promieniowania.

Rys. 3. Typowy pojemnik ochronny zrédta
punktowego

Jak mowilismy juz w | czesci wyktadu,
izotopy sg Zrédtem promieniowania gam-
ma wykorzystywanego w pomiarach prze-
mystowych. Najczesciej stosowane izotopy,
Cez-137 i kobalt Co-60, réznig sie od siebie
czasem pétrozpadu (czyli  Zywotnoscia)
i nergia promieniowania. Te cechy decydu-
ja, ktéry izotop zastosowac dla danej apli-
kacji. Promieniowanie cezu ma mniejsza
energie, wobec czego izotop ten stosuje sie
dla zbiornikéw i rur o cienkich écianach oraz
matych rozmiarach. Dla zbiornikéw grubo-
sciennych lub przy duzych odlegtosciach
pomiedzy Zrédtem a detektorem, koniecz-
ne jest uzycie promieniowania o wiekszej
energii, czyli zrédta kobaltowego. Niedo-
godnoscig jest to, ze Zrédto kobaltowe
trzeba bedzie wymieni¢ po krétszym cza-
sie uzytkowania (jak pamietamy, kobalt
ma szesciokrotnie krétszy okres pétrozpa-
du niz cez).

Przetwornik (jednostka sterujaca) to
element, poprzez ktory uzytkownik ma
kontakt z uktadem. Wyposazony w wy-
Swietlacz oraz przyciski umozliwia lokalne
odczytywanie wartosci mierzonej, a takze
odczyt i zmiane parametréw uktadu oraz
przeprowadzanie kalibracji. Jednostka ste-
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rujgcajest wyposazona w wyjscie pomiaro-
we (najczesciej analogowe 4..20 mA) oraz
wyjscia przekaznikowe (do sygnalizacji lub
alarméw). Czesto istnieje mozliwos¢ zdal-
nego dostepu do przetwornika np. poprzez
cyfrowg sie¢ Profibus. Przetwornik moze
by¢ montowany lokalnie, w obudowie na-
sciennej, lub w sterowni, w typowej kase-
cie 19”. Stosowane obecnie przetworniki
posiadaja funkcje automatycznej kompen-
sacji zmiany aktywnosci zrédta (rozpadu).
Funkcja ta pozwala unikna¢ koniecznosci

okresowego powtarzania kalibracji.

Rys. 4. Dektektor punktowy z wbudowanym
przetwornikiem

Majac wiedze na temat budowy ukta-
du izotopowego, przejdziemy do konkret-
nych zastosowan w przemysle. Najczesciej
spotykanym pomiarem izotopowym jest
pomiar gestosci produktu ptynacego ruro-
ciggiem. Detektor i pojemnik ochronny ze
Zrédtem sa montowane na specjalnej kon-
strukcji nosnej bezposrednio na rurze. Jako
zrédta promieniowania uzywa sie prawie
zawsze cezu, CO zapewnia przynajmniej
pietnastoletni okres pracy uktadu. Pro-
dukty, dla ktérych stosowany jest pomiar
izotopowy to zawiesiny wapna i gipsu, sok
z burakéw cukrowych, czarny tug i kwas
siarkowy.

Duza grupg pomiarow izotopowych sta-
nowig pomiary poziomu. Tutaj zdecydo-
wang przewage maja sygnalizatory, czyli
uktady wykrywajace okreslony stan zapet-
nienia zbiornika. Poniewaz czesto zbior-
nik ma duzg Srednice albo konieczne jest
przeswietlenie grubych Scian betonowych
lub stalowych, jako izotop stosowany jest
gtownie kobalt. Uktady sygnalizacji spo-
tkamy w silosach wegla, w piecach wa-
piennych, w zasobnikach wielkiego pieca,
ale takze w lejach elektrofiltrow lub kana-
tach zsypowych.

Uktady do pomiaru ciggtego, wyma-
gaja zastosowania detektora lub Zrodta
o dtugosci odpowiadajacej zakresowi po-

miarowemu. Mozliwe sg trzy konfiguracje
uktadu pomiarowego: punktowe zrodto (naj-
czesciej cez) — detektor pretowy, punktowy
detektor — zrodto pretowe (kobalt) lub de-
tektor pretowy — Zrédto pretowe. Ze wzgle-
du na mniejsze wymiary pojemnika, a co za
tymidzie, tatwiejszy transporti montaz, naj-
czesciej wykorzystywany jest uktad ze Zro-
dtem punktowym. Uktady ciggtego pomia-
ru poziomu znajdziemy m.in. w zaktadach
ttuszczowych (ekstraktory, tostery), papier-
niczych (silosy zrebkdw), chemicznych (reak-
tory), a takze w hutach szkta (wanny szklar-
skie i zasilacze) i stali (krystalizatory na li-
niach COS).

Bezkontaktowy charakter pomiaru izo-
topowego jest przydatny, gdy nalezy zmie-
rzyc¢ilos¢ produktu sypkiego transportowa-
nego przez przeno$nik. Zadnego problemu
nie sprawia pomiar na tasmociggu — waga
tensometryczna jest doktadniejsza i tan-
sza.Jezeli jednak mamy do czynieniaz rze-
nosnikiem zgrzebtowym, kubetkowym lub
Slimakowym —zastosowanie wagi izotopo-
wej jest bez poréwnania tatwiejsze.

Na zakonczenie kilka stéw na temat bez-
pieczenstwa. Wiekszosci ludzi pojecia ,,pro-
mieniowanie” czy,,zrédtoizotopowe” kojarza
sie z zagrozeniem. W opisanych wyzej ukta-
dach przemystowych stosowane s3 Zrodta
zamkniete (hermetyczne), przewaznie o nie-
wielkiej aktywnosci, na dodatek umieszcza-
ne w pojemnikach ochronnych. Nie ma wiec
praktycznie mozliwosci rozprzestrzenienia
sie skazenia, nawet w przypadku zniszcze-
nia lub stopienia pojemnika. Panstwowa
Agencja Atomistyki wydaje zezwolenie na
stosowanie zrédet izotopowych tylko wtedy,
gdy uzytkownik spetnia wszystkie wyma-
gania. Takze dalsza eksploatacja uktadéw
odbywa sie pod nadzorem PAA. Jezeli wiec
uzytkownicy urzadzen izotopowych beda je
wykorzystywac zgodnie z przeznaczeniem,
stosujac wymogi programéw bezpieczen-
stwa i regulaminéw pracy, to nie beda one
powodowaty zagrozen wiekszych, niz inne
przemystowe instalacje.

Autor artykutu
Jerzy Janota
Absolwent Wydziatu Automatyki Politechniki
Slgskiej w Gliwicach.

W INTROLU od 14 lat, z czego prawie potowe
zajeto mu prowadzenie dziatu pomiaréw izo-
topowych.

tel. 032 7890025
e-mail: izotopy@introl.pl
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lzotopowe pomiary poziomu, masy, gestosci, wilgotnosci

- bezkontaktowe
. niezawodne
» bezpieczne

wiele innych specjalistycznych
pomiarow znajdziesz
na www.introl.pl

bezptatny katalog
bezptatny CDRomg
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