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KONTINUALNE MERANIE A REGULOVANIE OBSAHU
SUSINY SPENATCOVEHO PRETLAKU

JOZEF BIRTOK

Pri vyrobe mrazeného Spendtového pretlaku je ddleZité vediet obsah su3iny.
Prisludna norma predpisuje minimalny obsah sudiny $pendtového pretlaku 6,4 %,
Obsah suSiny sa teraz laboratdérne meria a kontroluje nasledovnym spdsobom:
Odobrata vzorka sa odvazi a po rozotreti s morskym pieskom sa necha 20—30
minGt vysu$it do konStantnej vahy pod infralampou. Lampa je vzdialend ma-
ximéalne 15 cm od povrchu vzorky. Po op#tovnom zvédZeni vypottom zistime
percento suSiny v materiali.

Tato met6éda méa tie nevyhody, Ze je pomerne zdlhava a neposkytuje moZnost
sticasného kontinudlneho regulovania obsahu suSiny a ani dodato€ného nastavenia
Ziadaného obsahu suSiny v hotovom vyrobku.

Poziadavky a podmienky

Na zéklade prisludnej platnej normy a prevadzkovych skidsenosti boli na me-
ranie obsahu suSiny v Spenatovom pretlaku kladené tieto poZziadavky:

1. Pristroj musi merat obsah suSiny v Spendtovom pretlaku kontinuélne s pres-
nostou *£0,1 % obsahu suSiny, nezavisle od teploty pretlaku;

2. moznost priameho od¢&itania obsahu suSiny; ‘

3. regulovat obsah suSiny tak, Ze nad 7 % obsahu suSiny privadza sa vhodna
§tava do pretlaku v takom mnozZstve, aby obsah suSiny Spendtového pretlaku
bol pri plneni 7,0 %:; '

4, moznost indtalovania pristroja v prevadzke;

5. moZnost pouzitia pristroja pri vyrobe inych druhov vyrobkov.

Z uvedenych poziadaviek vyplyva, ze

1. teplotu pretlaku pred vstupom do meracej kyvety je potrebné nastavit na
uréentd stale rovnakd teplotu. Meracia kyveta musi byt prietokova. Pre zZiadani
presnost treba vhodne volit geometrické rozmery kyvety, druh a aktivitu Ziarica
a konefne treba zaru€it stabilny chod elektronickej ¢asti pristroja.

2. Pristroj musi byt vyWaveny ukazovacim meracim pristrojom kalibrovanym
na obsah su8iny v percentach.

3. Pristroj nad 7,0 % obsahu suSiny musi uvddzat do chodu vhodni regulagni
cast, pomocou ktorej vySsi obsah suSiny sa zniZi az na pozadovand hodnotu.

4. Konstrukeia pristroja musi byt ¢o najjednoduchejsia, musi zniest prevadz-
kové pomery a treba zabezpetit dokonald ochranu proti Ziareniu.



5. Splnenim bodov 1 az 4 vyhovuje sa aj poziadavke 5 s tym, Ze pouzZitie
pristroja pri inych vyrobkoch vyzaduje vhodne volené geometrické rozmery
meracej kyvety a vhodnd volbu druhu a aktivity ziarica.

Po uvazeni tychto podmienok navrhli sme jednotlivé funk¢né ¢asti pristroja.
Pritom sme mali stdle na zreteli to, aby mera¢ a regulator su$iny dal sa po-
uzivat tak u tradiCnych Spenatovych liniek ako aj u liniek mechanizovanych
a automatizovanych ako samostatnd jednotka, ktora neporusi technoldgiu a vy-
robny proces ani v jednom z uvedenych pripadov.

Navrh prevédzkovej meracej Casti

Po vyskuSani viacerych zapojeni meracej €asti a so stalym zretelom na uvedené
poziadavky, vypracovali sme dvojelekironkové zapojenie meracej Casti, ktorej
schému vidno na obr. 1.
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Obr. 1.

Z hladiska funk&ného moZno na nej rozliSovat vstupnq, zosilfovaciu a vyhod-
nocovaciu Cast, ktord je dalej spojend s ukazovatelom hodnoty obsahu suSiny
a regulaCnou Castou. Meracia Cast je napdjani zo sietového pridu pomocou
samostatného usmertiovacieho zdroja, ktorého schéma je na obr. 2.

Vstunpa €ast sa skladd z pracovného odporu R,, oddelovacieho konden-
zatora C, a Geiger-Miillerovej trubice. Geiger-Miillerova trubica je napajana
z Casti usmertiovaca s vysokym napéatim cez stabilizator a regulator napétia. Pri
prelete beta Castic Geiger-Miillerovou trubicou vzniklé impulzy vstGpia na pra-
covnom odpore R; cez oddelovaci kondenzator C: do zosililovacej Casti.

Zosilfiovacia C¢ast pozostdva zo zvyklého zosiliiovacieho obvodu elek-
tronky E, — 6F 32. Impulzy z oddelovacieho kondenzatora C, cez regulédtor cit-
livosti P1 dostani sa ma prvd mriezku elektronky E,. Elektrénka E1 je v nor-
malnom zosilovacom zapojeni s katédovym odporom R, a katédovym konden-
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zatorom C», pomocou ktorych sa ziska potrebné predpitie na prvej mriezke elek-
tronky E,.

Regulator citlivosti potenciometer Pp sldzi sGfasne ako regulovatelny mriez-
kovy odpor. Napajanie druhej mriezky sa deje pomocou zrdzacieho odporu R,;
prad druhej mriezky je filtrovany kondenzéatorom C,. Zosilnené signdly ziskame
pomocou pracovného odporu anddy R,, ktoré si po vystupe cez oddelovaci kon-
denzator C, dalej spracované vo vyhodnocovacej éasti.
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Obr. 2.

Vyhodnocovacia ¢ast pozostidva z usmertiovada impulzov a most-
kového elekirénkového voltmetra. Uvedené zapojenie elektronkového voltmetra
Bbolo zvolené pre jeho vynikajlGcu linearitu a stabilitu, ¢o je jedna z najpris-
nejsich poZiadaviek pri merani obsahu suSiny Spendtového pretlaku. Pre tento
elektronkovy voltmeter, ktory je vlastne symetrickym zosillovaom s elektron-
kou E, — ECC 82 plati

S
Alg = —AU —————— (A 1
B 1‘). RB,R]S() (1)
o e S
R/i R'A
kde A 1p— diferenény prid medzi anddami dvoch systémov elektronky;

AN\U; — zmena napétia mriezkového pradu pri prvom — vstupnom —
systéme elektrénky;



S — strmost elektrénok;
R, — odpor medzi anédami dvoch systémov elektrénky — odpor medzi
bodmi A a B, &ize rezultantny odpor ukazovatela obsahu su3iny
a relatkového obvodu regulaénej Casti;
R, — vnitorny odpor elektrénok;
R, — andédovy odpor elektrénok.
V pripade, Ze R p<€Rj a R 5> R, plati vztah

Alg=- AT, _E (A) (2)
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Obr. 3.

¢o je aj v naSom pripade. Treba k tomu eSte dodat, Ze linearita je zévisla jedine
od hodnoty katoédového odporu R,. Hodnotu tohto spolo¢ného katédového odporu
cbidvocu syscémov elektrénky treba tak volit, aby zaliatoény pracovny bod elek-
tronok bol asi v prvej Stvrtine linedrnej Casti charakteristiky elektrénok nad
zakrivenou €astou. V naSom pripade je tdto hodnota katédového odporu R, v me-
dziach 50 az 60 kohm.

Z hladiska elektrického prva vetva elektréonkového méstkového zapojenia sa
skladd z vnutorného odporu prvého systému elektronky, andédového odporu R,
a mriezkového odporu R;; druhd vetva z vnitorného odporu druhého systému
elektrénky, anddového odporu R,, a mriezkového odporu R;. Pre vyrovnanie vy-
robnej tolerancie vnutornych odporov obidvoch systémov elektréonky a tolerancie
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medzi andédovymi — R, a R,, — a mrieZkovymi odpormi — R; a R, — sldzi
potenciometer P,. Filtraé¢ny obvod pozostdvajuaci z odporu R; a kondenzatora C,
slizi na tlmenie a formovanie usmernenych impulzov. Tento obvod ind¢ nenarusi
rovnovahu méostkového zapojenia, nakolko v tejto Casti sa pracuje uz len
s rovnomernymi impulzami napétia, ktoré sd prave pomocou tlmiaceho konden-
zdtora C, galvanicky oddelené.

Ako to uZz bolo pri vysvetlivke (1) naznacené, indikdtorom tohto mostkového
zapojenia je ukazovatel obsahu suSiny a relatkova ¢ast regulaénej casti, ktore
reprezentuji hodnotu odporu medzi anédami obidvoch systémov elektronky —
R medzi bodmi A a B. ’

Obr. 4.

Pohlad na kompletny pristroj ako aj usporiadanie jednotlivych éasti pristroja
je vidiet na obraze 3 a 4.

Treba tu eSte spomendt napdjaciu Cast pristroja (obr. 2), kde sme kladli
2v1astny doraz na filtrdciu napdjacich napéti. Ind¢ je zapojenie obvyklé. And-
dové napétie elektronok E; a E, je usmernené elektrénkou EZ 81 a filtrované fil-
tra¢nym c¢lenom R,—R, a C,—C,.

Pre Geiger-Miillerovu trubicu prdd je usmerneny elektrénkou 1Y 32 T. Pre zha-
venie elektronky bolo pouzité vinutie transformétora o napiti 4 V, ktoré je zra-
Zané pomocou odporu R, na potrebnych 1,2 V. Prvé filtrovanie obstarava fil-
traény ¢élen R, a C,, C;. Potom nasleduje stabilizovanie napétia s tromi tlejiv-
kami a deli®om R4, R,, P—R,—R,. Dodato¢né filtrovanie robi kondenzitor C,.



V tejto Casti pristroja je umiestneny vypina¢ regulacnej Easti a vypinac stykaca
pre cerpadlo Spendtového pretlaku.

Pouzity ziarié meracia kyveta
a Geiger-Millerova trubica

Pri merani obsahu susSiny Spendtového pretlaku sme pouzivali Ziari¢ Sr 90 —
Y 90 o celkovej aktivite 20 mc typu SIC. 4.

Tento ziari¢ ma:

rozmery — &irka 20 mm, dizka 128 mm;

rozmery aktivnej zony: Sirka 3 mm, dizka 114 mm;

Specifickud aktivitu: 2 me/cm;

maximalnu energiu ziarenia: E jjax sr 90 = 0,6 MeV

Ejux v 90 = 2,2 MeV

poléas rozpadu: 29 rokov

Maximalny poget rozpadov: 7,4 . 10% rozpadov/sek — 1 ¢ = 3,7 . 10! rozp./sek;
1 mo = 3,7.107 rozp./sek. typ rozpadu: -e.

Pouzita meracia kyveta je na obr. 5. Kyveta je zostavena z dvoch hlinikovych
f6lii o hrubke 0,1 mm. medzi ktorymi sa nachddza rozperna vlozka z nerezocele

N —
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9 hribke 1,5 mm. Hlinikové félie sa pritladené z oboch stran k rozpernej vlozke
pomocou dvoch rdmov s priebeznymi skrutkami. Rozmery vyrezu v ramoch
zodpovedaju rozmerom aktivnej zény Ziari¢a. VonkajSie rozmery ramov s to-
toZné s geometrickymi rozmermi Ziarica. Tak isto velkd je aj rozperna vlozka,
ku ktorej je pripevnend vstupna a vytokova trubica. Hlinikova f6lia je z Al 99,5
na tvrdo valcovana pre zabezpeCenie konStantnej hribky vrstvy preZiareného
Spenatového pretlaku.

Ako to uz bolo spominané, hribka rozpernej vlozky, ¢ize aj hrabka preziarenej
absorpénej vrstvy Spendtového pretlaku je 1,5 mm. Tuto hrdbku sme volili jed-
nak z toho dévodu, aby bol umozneny bezprekazkovy prestup Spendtového pre-
tlaku cez meraciu kyvetu, jednak z toho dévodu, aby k meraniu bolo vyuZité
jedine rozpadové Ziarenie izotopu Y 90 s max. energiou 2,2 MeV.
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Najprv sme hodnotu experimentdlne pribliZili k hribke $penatového pretlaku
potrebnej pre celkovG absorpciu rozpadového Ziarenia Sr 90 o max. energii 0,6
MeV. Potom sme vypocltom potvrdili sprdvnost hodnoty nameranej hribky
1,5 mm. Vo vypo&toch sme postupovali takto:

Nakol'ko ide o energie Emax > 0,5 MeV, na masovy absorpény koeficient plati

/ 22 3
u =1 == e o
p EI“‘JX &8 ( )
¢ize
22 p
u = B 8 (cm—1) (4)

kde Emnx = 0,6 MeV.

Berme najprv absorpény koeficient v hlinikovych folidch,
kde pa1 = 2,7 g/cm?.

Bude teda u 4 = S = 114 em !

Pri $pendtovom pretlaku pre hodnotu g¢ssme volili rozmedzie 1,0 az 1,2 g/cm?.
(Pri hodnote p $penat = 1,1 g/cm?® je obsah suSiny Spenatového pretlaku 9,1 %).
Vypolet uvddzame na volené krajné hodnoty a pre stredni hodnotu, CiZze
os=10; os=1la o= 12g/cmd
Bude teda podla  (4)

22
Wo = ~ge gy = 423 em™
g = Zﬁﬁflii = 485 cm—!
B 0,6 4/3 ’
22 1.2
Mg = g < 908 em™!

PouZitim tychto hodndt je teraz potrebné zistit rezultantni intenzitu Ziarenia
po jeho prestupe cez meraciu kyvetu. Pre jednoduchsi vyklad a markantnejSie
zndzornenie predpokladajme, Ze radiatna intenzita ma pred vstupom hodnotu 1.

Pouzitim vyrazu na absorpciu beta Ziarenia a za uvedeného predpokladu,
Zze I, = 1 mdZeme pisat pre hlinikova f6liu.

Iy = e tAl-4A]

¢ize (5}
IA] — e —-114 . 0,01 __ 0’32

Kde 9Al = 0,01 cm — hrubka jednej hlinikove]j folie.

Dalej pri §penatovom pretlaku, kde dosadime vypocitané hodnoty

Ui Wi we a dy = 0,15 cm — hribka vrstvy Spendtového pretlaku — dostane

me, Ze

Il,O — e—42,3 . 0,15 0,0018

Iy = e~45 - 05 = 0,0009
I]gg = 6_50‘8 - 015 = 0,00056

=1



Celkovy stupeti zoslabenia dostaneme znasobenim hodndét I. Nakolko Ziarenie
musi prestupovat cez 2 hlinfkové félie, vyrazy pre jednotlivé hodnoty budd
nasledovne:

Tz 10 = Ia . Iav . Lo = Ia® . Lio (6 a)

Lew 10 = La® . Lia (6 b)

Trez 12 = La? . Lo (6 ¢c)
gize Irez 10 = 0,322 . 0,0018 = 0,000184

Tz 11 = 0,322 . 0,0009 = 0,000092
Tz 12 = 0,322.0,00056 = 0,000057

Ako je z uvedenych vysledkov vidiet, rezultantnd intenzita Ziarenia Sr 90 je
proti jeho predpokladanej povodnej hodnote len radu 10— aZ 10—?, &ize je za-
nedbatelna.

Pozrime sa teraz na pomery Ziarenia izotopu Y 90 0 Ejax = 2,2 MeV. Pouzitim
vyrazu (4) vypoditame podobnym postupom hodnoty u.

Uy = JQ_jT‘&‘ = 20,8 cm—!
22 _ .
1,0 = 2.2 3 = 7,7 cm
22.1.1 B
U1 = ’—2’2 Ve = 8,5 cm—1
22, 1,2 _ ‘ o
Upe = 2,2—*’3 = 925 cm !

Dalej pre hodnoty I dostavame:
I, — e208.001 = gg]
L = e 705 = 031
I;0 = e85-015 = 0,28

11,2 — e—925.015 = 0,25

Z tohto potom wvyplyvaja rezultantné intenzity a to:
Tiezw 10 = Ia? . T30 = 0,65.0,31 = 0,195
L, 11 = 0,65.0,28 = 0,175
Trez 12 = 0,65.0,25 = 0,157

Tieto vysledky, o rad men3ie ako predpokladana hodnota 1, presvedCivo do-
kazuja spravnost volby hrubky preZiarenej vrstvy Spendtového pretlaku. Pre
znazornenie uvadzame na obr. 6 graf, ktory ukazuje absorpciu Ziarenia v me-
racej kyvete pre strednd hodnotu Iye, 1,1°

Ako detektor sme pouZili Geiger-Miillerovu trubicu typu GM 16/50B. Tento
typ sme zvolili z dvoch dévodov. Trubica ma halogénovid népln a tak na rozdiel
od vakuovych trubic vyzaduje pomerne nizke napajacie napétie (okolo 400 V
namiesto asi 1.500 V), ¢o je velmi vyhodné hlavne v prevadzkovych pomeroch
vzhladom na izolaéné tazkosti pri vy3Sich napdtiach vo vlhkom prostredi. Dru-
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hou vyhodou je pomerne vysoka Zivotnost tohto typu trubic, ktora zabezped&i
i viacsezonne pouzitie. Jedinou nevyhodou tychto trubic je ich mald G¢inna dizka
(560 mm), ¢o vyzaduje pouzitie Ziari¢a o dostatolnej Specifickej aktivite.

V naSom pripade 3pecifickd aktivita je 2 mc/em. UBinna dizka trubice je
5,0 cm, éiZe k meraniu je vyuzité &iste 10 mc, ¢o zodpovedd nameratelnym poétom
rozpadov 3,7.10% za sekundu pri geometrickom faktore 1,0 a déinnosti tru-

PRIEREZ KYVETY,K M=100:1

I povodnag mtenzits Ziaremia = |

10
>
! [ po prestupe Al tohou=10),814 =
3 % S
~ 3
< h
3 o
4o 3
' S - S T
x| [ po prestupe Al foliou a spenatovym
3 preflakom =0, 365
[ po prestupe celou kyvefou =0 175 1N
oLe \
ﬂ:—?()&‘crﬁ/ vrsiva spenaloveho preflaku d=Qiem @=11 gmi’___ \A&=208cm
A=E5cm
Obr. 6.

bice = 100 %. V usporiadani pouzitej meracej kyvety je hodnota geometrického
faktora 0,03 a G€innost trubice y = 0,65 00. Teoreticky mame teda namerat
bertc do Gvahy Iy, 17 = 0,175,

3,7 .10%.0,03.0,0065 . 0,175 = 1,252 . 10* imp/sek.

imp./sek.). Pri¢inou toho je, ze Geiger-Millerova trubica je umiestnena uprostred
dizky aktivnej zony a z krajnych CGasti vystupujluce Castice mozu tiez zasiahnut
trubicu.

Presnost merania

Pri skimani otazky presnosti merania, vzhladom na pomerne velky podet
impulzov, je potrebné sa zaoberat strednou relativnou chybou, danou vyrazom 7.
Potrebnym udajom pre vypocCet strednej relativnej chyby je poCet nameranych
impulzov za jednotku €asu. Treba volit eSte ¢asovd bazu, na ktord vztahujeme
strednd relativnu chybu. Nakolko je cez kyvetu Spenatovy pretlak dopravovany
nepretrzite, volime za ¢asovi bazu 1 miniGtu (oddvodnenie nasleduje). Dosa-
denim do vzorca (7) dostaneme:
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1
o= — = 100 = — . — - = 0,105 % (7)
. 1

¢o zodpoveda presnosti 0,00105.

Ukazovatel aregulaéna ¢ast

Ako uz bolo spomenuté, odpor Ry, medzi anédami obidvoch systémov elektron-
ky E,, ¢ize medzi bodmi A a B (pozri obr. 1) Je reprezentovany rezultantnym
odporom ukazovatela a reldtkovej &asti reguldtora. Zapojenie celéeho obvodu
medzi bodmi A a B je na obraze 7.

Jedna vetva obvodu, ukazovacia, pozostava z prisiroja M, premosteného kon-
denzitorem C, z pevného a regulovatelného predradného odporu R, resp. Re. Po-
mocou R, mozno jemne regulovat rozsah pristroja v tizkych rozmedziach, Povodne

Hy <

-
AG] L

olo
k cerpadiu stavy
> 4 aufomaticky

\L rucne

Obr. 7.

P - prepinas

sme mali pristroj tak nastaveny, aby v strednej polohe ukazoval 7,0 % obsahu
susiny. V tomto pripade pri celkovej vychylke rugitky rozsah merania bol medzi
6,4 az 7,6 Y% obsahu susiny $penatoveho pretlaku. Pri nastaveni odporu R, na ma-
ximélnu hednotu mozno rozsah posuntt smerom dolu, a to od 6,7 a¥ do 5,5 %
obsahu suSiny.

V druhej vetve, ktord je obdobni ako prva, sa nachadzaji taktiez predradné
odpory R; a regulovatelny odpor R,, dalej namiesto pristroja je zapojena cievka
relatka r,. Odpor R, sme tak nastavili, aby relatko zapinalo pri obsahu suSiny
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7,0 %. Treba tu eSte poznamenat, Ze pri ciachovani ukazovacieho pristroja a si-
¢asnom nastaveni relatka, ktoré ma zapinat pri pozadovanej hodnote obsahu
susiny, treba dbat na vyregulovanie pomocou odporov R: a R,, nakolko sa vza-
jomne ovplyviujua.

Relatko r, priamo zapina styka¢ Cerpadla Stavy, ktoré sa ziska spod Zmykacieho
pasa do zbernej nadoby. Pre pripad nutného vyprazdnenia zbernej nadoby alebo
vyCistenia mieSatky sliZi prepina¢ automat-ruéne, pomocou ktorého mozno za-
pinat Cerpadlo §tavy nezavisle od meracej a regulacnej ¢asti.

Na obr. 8 je celkové usporiadanie zariadenia pre regulovanie obsahu suSiny.
ako z obrazu vidno, reguldacia sa robi integraénym spésobom nasledovne: Od
blangéra prichadzajice predvarené Spenatové listy dostand sa na Zmykaci pés,
pod ktorym je uloZena zberna nadoba Stavy. Spenat sa dostane dalej na mletie

miesadio
.. meroca ochranny
i y : Zigric  kyvela kryl
ZOIMAL pas pasirsvanie i
.I B
od blgnsery -’://,/ GM trubica
e e
do chllﬁdféc =
i prefiaku 1
zbernd nadobo
CHLZ mergcia o regulacna
derpadlo it =
prffn‘nfu okt
cerpadle | @ P "
stavy f ‘}
sf;draé{re derpadio
SiGvr
Obr. 8.

a pasirovanie a potom do mieSacky. Pretlak je z dolnej Casti mieSalky prepra-
vovany malym lopatkovym &erpadlom cez meraciu kyvetu naspdt do hornej
Zasti mieSaCky. Preferpdvanie celého obsahu mieSaéky odlahCujicim potrubim
trva asi 1 minGtu (cez kyvetu prechadza len ¢&iastka pretlaku). Treba tu po-
znamenat, Ze pri plnom chode plni¢iek obsah mieSacky sa obnovuje pocas 3
minut.

Podla toho, aky je obsah suSiny pretlaku meni sa polet impulzov a podla
toho ukazuje ruci¢ka pristroja. Pri dosiahnuti a prekroCeni urcitého obsahu
suginy, v nasom pripade 7,0 %, zapne relatko r, stykaé cerpadla Stavy a tak
Cerpadlo za¢ne dopravovat Stavu do mieSacky. Tento proces trva az dovtedy,
dokial obsah susiny neklesne na pozadovand hodnotu. Priebeh tohto procesu ma
trvat maximélne 1 minGtu aj pri velmi vysokom obsahu suSiny v surovine.
Toto usporiadanie reguladného zariadenia méa najv&céSiu vyhodu v tom, Ze ne-
narudi chod ostatnych automatizaénych prvkov a je pouZivatelné v rdznych
inych vyrobnych linkéch.
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Meranie v prevadzke

Po instalovani pristroja do Spenatovej linky bratislavského zavodu zaali sme
merat za prevadzkovych podmienok 23. V. 1962. Najprv sme preverili spravnu
funkciu pristroja tak, Ze sme kontrolovali obsah suSiny obvyklou laboratérnou
metédou. Pre vzajomnd kontrolu boli brané vzorky z troch miest linky, a to
tesne po mleti, pred vstupom do chladica a z plni¢iek. Kontrola bola robena
vZdy s tromi paralelnymi vzorkami. Ziskané stredné hodnoty sd uvedené v grafe
na obraze 9. 3

Na grafe je vyznafend pozadovand hodnota (7 %) a minimalne meratelna
hodnota (5,5 %) obsahu su$iny. Ako je vidiet, poZadovand hodnota nebola v diioch
23., 28. a 29. maja 1962 ani v jednom pripade dosiahnuta.

Po ziskani ddajov zo zavodného laboratéria a vzhladom na nezvykle nizky
obsah susiny v surovine sme v dalSom postupovali nasledovne: Rozsah ukazovatela
sme presunuli smerom dolu do medzi obsahu susiny 5,5 % 6,7 %. Nakolko v tomto
pripade relatko r, (pozri obr. 7) zapina pri obsahu suSiny priblizne pri 6,1 %,
vyradili sme z ¢€innosti €erpadlo Stavy, aby nedoslo k dalSiemu klesaniu obsahu
susiny.

Diia 28. méja 1962 a v d'al§ich drioch robili sme len merania pomocou pristroja —
bez reguldcie — stiasne s odberom vzoriek.

Podla predpokladu pristrojom namerané hodnoty dobre suhlasili so strednou
aritmetickou hodnotou obsahu suSiny vzoriek branych pri vstupe a vystupe
z mieSace] nadoby (grafy oznaCené na obr. 9 s I. a II.) a nameranych laboratérne.

Vysledky tychto merani dfia 28. a 29. médja 1982 uvadzame v tabulke:

s;’sma % pozadovena hustold
EC o /./.-\
2 / \
i 'r /"‘\\

hustota

Fd
n  pred phepm / s N A
/\(w‘\ / e v\ ) : /B
55 ,’,_" \y ; " - 7\ 4 M merafeiny
/ X

pri vysluge

‘;51 pri vstupe z2 miesadla

™1do mresadial

5 17 19hd8 © 12 « 1 9hd 8 10 f 4 hd
23V, 0Y 29V,

Obr. 9. Spenat.
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J Stredna

Deit Hod, |  Sus I Sus. 1L fodsotd | i}?é?zﬁﬁ? | Odchylka
— | odnota |

28. 5 8 5,60 5,60 5,60 5,60 _5 0
10 5,30 5,10 5,20 = ' =
12| 650 5,50 600 580 | —o1
4 660 6,00 6,30 625 | —0,05
16 6,75 6,70 6,73 675 | +0,02
18 480 | 480 480 | - ' -

29. 5. 8 5,00 5,00 5,00 = | =
10 4,80 5,00 4,90 - ! —
12 5,60 5,25 5,43 ' — | —

14 6,00 5,20 5,60 5,62 | 40,02

Ekonomické vyhodnotenie

Pouzitie radioizotopov v celom priemysle na meracie a automatizaéné ucely
vSeobecne prinaSa velké Uspory za pomerne nizkych néakladov. Velké aspory
vznikaja hlavne tym, ze umoznia priamo v linkach kontrolovat take vyrobné pro-
cesy, ktore st bez pouzitia radioizotopov nakladné, komplikované, ®asove na-
rotné, alebo vdbec nemozné.

Podobna je situdcia aj v mraziarenskom priemysle, a to najmi pri vyrobe Spe-
natového pretlaku. Mozno dnes hovorif, e za danych okolnosti regulaciu obsahu
sufiny Spenatového pretlaku mozno zvladnut len pomocou vyuzitia radioizotopov
a eSte k tomu s velkym hospodarskym efektom.

V pripade 8,0 %-ného obsahu suSiny namiesto 7,0 %, ziskame v 1 tone hoto-
vého vyrobku nadbytok 100 %-nej suSiny o vdhe 10 kg. Po odé&itani toho zostava
990 kg hotového vyrobku o obsahu suSiny 7 %. Nadbytok o vdhe 10 kg a obsahu
suSiny 100 % je potrebné zriedit §tavou o zaokruhlenej vahe 130 kg, ¢o znamena
hotovy vyrobok 140 kg o obsahu suiny taktiez 7 %. Ked spolitame obidve
mnozstvd, dostaneme z 1 tony hotového vyrobku a obsahu suSiny 8 % dohromady
1,13 tony hotového vyrobku o obsahu susiny 7 % len vyregulovanim na poZado-
vanu hodnotu. V uvedenom pripade znamena to vzrast vyroby o 13 % bez naroku
na pouzitie dalieho mnoZstva suroviny a bez zmeny doterajSej technolégie.
Z predoslého je jasné, Ze kaZdé percento zvySenia suSiny nad poZadovant hodnotu
znamend zvysenie vjroby o 13 % jedine pouzitim regulagného zariadenia.
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Rekapitulacia

Vaha 1000 kg 8 % obsahu suSiny

—7 % obsahu suiny pozadovanych
—10 kg 1% zvySok, t. j. 10 kg o 100 %

990 kg 7 % obsahu suSiny potrebné riedenie =

+140 = 10 kg sus. : 130 kg Stavy
Spolu 1130 ﬁg_7 % obsahu suSiny 10 kg
pdvodne  —1000 kg +130 kg

130 kg 7 % obsahu susingy = 140 kg 7 % obs. sus.

= zvySenie vyroby pri vyrobe 1 tony, ¢iZe v hmotnom vyjadreni zvySenie zisku —
resp. rentability o 482,— K¢&s na 1 tonu.

Za predpokladu, Ze bude mozné minimélne u 1000 t hotového vyrobku ziskat
1 % ny nadbytok obsahu suSiny, mdzeme ratat so zvySenim rentability za 1 rok
482X 1000 = 482 000,— Kés.

Sdhrn

Popis meracieho a regula¢ného zariadenia obsahu suSiny v $penatovom pretlaku pra-
cujici na zéklade absorpcie beta Ziarenia. Pristroj udrZuje obsah su$iny na hodnote
7 % automaticky. Pristroj je moZno pouzivat aj v inych odvetviach potravinarskeho
priemyslu.

HENPEPLIB HOIL H3MEPEHITE [l PEIVJIIIPOBRA COLEPHAINIA CYXOro
BEITECTBA B INMIHATE—TTIOPE

Peawme

I3 paGore uoMeIneHo omMcaHMe W3MEPHTENLHOIO M PCIYAHPOBOUYHOTO YCTpolicTBa 7l
PeryiIpoBEM COJEDKAHHA CYXOro BelllecTBA B IINMHATHOM INIOpE, HEUCTBYIINEro Ha
OpPUHMULC  LOTJOIeHUst Opra—ayuelf. AmmapaTypa aBTOMATHYECKU  JIIOJIICDKUBAET
HAJMuYKe Cyxolo BellleCTBA HA TrycToTe 79,. 3T0 YCTPOICTBO TPHMEHMMO M B JIPYIAX
OTpAac/IAAX TMUIUEBOU ITPOMAITIIIEHHOCTH .

KONTINUELLES MESSEN UND REGULIEREN DES TROCKENSUBSTANZINHALTES
VON SPINATPUREE .

Zusammenfassung
Beschreibung der mit Absorption von Beta-Strahlung arbeitender Messgerdte-und
Regelanlage des Trockensubstanzinhaltes von Spinatpiliree. Durch diese Vorrichtung wird

der Trockensubstanzinhalt automatisch auf dem Wert von 7 % gehalten. Man kann den
Apparat auch in anderen Zweigen der Lebensmittelindustrie anwenden.
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