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KONTINUALNE MERANIE A REGUI,OVANIE OBSAHU
SUSINY SPBNATOVEHO PRETLAKU

JOZEF BIRTOK

Pri vfrobe m,razen6ho Spendtov6ho pretlaku je dOleZite vediet obsah suSiny.
Prislu5nd ,no,rma predpisuje minimdlny obsah suSiny Spen6toveho pretlaku 6,40/0.
Obsah su5iny sa teraz laborat6rne meria a ko,ntroluje nasledovn;im spOscbcm:
Odobrat6 vzorka sa odv6Zi a po rozotre'ti s morsklim pieskom sa nech6 20-50
mintt vysu5it d,o kon5tantnej vdhy pod infralampou. Lampa je vzdialen6 ma-
ximdlne 15 cm od povrchu vzo,rky. Po oplitovnom zvdieni vipodtom zistime
percento suSiny v materi6li.

T6to met6da md tie nevyhody, Ze je pomerne zdihavd a neposkytuje moZnost
s'idasn6ho korntinuAlneho regulovania obsahu suSiny a ani doclatodn6ho nastavenia
Ziadan6ho obsahu suSiny v h'otovom vllrobku.

PoZiadavky a podmienky

Na zdkiade prislu5nej platnej ncrmy a p're'rddzkovych sktsencsli boli na rne-
ranie obsahu suSiny v Spen6tovom pretlaku kladen6 tieto poZiadavky:

1. Pristroj musi merat obsah su5iny v ipendtovom pretlaku kontinudlne s pres-
nostou 10,1 0/o obsahu su5iny, nezdvisle od teploty ,pretlaku;

2. moZ;nost priameho odditania obsahu su5iny;
3. regulovat obseh suiiny tak, Ze nad 7 0/o obsahu sudiny privddza ia vhclnA

Stava do pretlaku v takom mnoZstve, aby cbsah su5iny Spendtov6ho pretlaku
bol pri plneni 7,0 o,/o;

4. moZno'st in5,talcvania p'rislroja r.z prevddzke;
5. moZnost pouZitia pris'troja pri vfrobe infch druhov vyrobkcv.

Z uvedenych poZiadaviek vypl$va, Ze

1. teplotu ,pretlaku prd vstupom do meracej kyvety je potrebne nastavit na
urdenri stdle rovnakri leplortu. Meracia kyveta musi byt prietokovd. Pre Ziadanrl
presnost treba vhod,ne volit geornetrick6 rozmery kyvety, druh a aktivitu Ziarida
a konedne treba zarudit stabilny chod elektr,on'ickej basti pristloja.

2. Pris,troj musi byt vyUAvenSi ukazovacim meracim pristrojom kalitrrovanSTrri
na obsah su5iny v percentdch.

3. Pristroj natl 7.0 0rlo obsahu suSiny musi uvedzat do chodu vho,clni leguladnt
cast, pornocou ktorej vy55i obsah su5iny sa zniLi ai. na poiadovanu hodnotrr.

4. Kon5trukcia pristroja musi byt 6o najjednoduchejSia, musi zniest prevddz-
kovS pomery a treba zabezpedit dokonalf ochranu proti Ziareniu.



5. Splnenirn odov 1 aZ 4 vyhovuje sa aj poZiadavke 5 s t1lm, Ze pouZilie
pristroja pri inlich vyrobkoch vyZaduje vhodne volen6 geometricke rozmery
meracej kyvety a vhodn0 volbu d,ruhu a aktivity Ziarita.

Po uv6Zeni tSichto podmienok navrhii sme jedno,tlive funkdne dasti pristroja.
Pritom ,sme rnali stdle na zreteli to, aby merad a reguldtor su5iny dal sa po-
uZivat tak u tradidnfch Spendtovfch liniek ako aj u liniek mechanizovanfch
a automatizovanj,ch ako samostatnd je'dnotka, ktor6 neporuSi technol6giu a vf-
robny proce,s ani v jednom z uvedenych pripadov.

Ndrrrh prev6dzkovej meracej dasti

Po vyskt5ani viacer;ich zapojeni meracej iasti a so st6iym zretelorm na uveden6
poZiadavky, vypracovali srne dvojelektr6nkov6 zapojenie meracej dasti, ktorej
sch6mu vidno na obr. 1.
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Obr. 1.

Z hLadiska funkdneho moZno na nej rozli5ovat vstupnf, zosilhovaciu a vyhod-
nocovaciu dast, ktord je dalej spojend s ukazovatelom hodnoty ob,sahu su5iny
a reguladnou dastou. Meracia dast je nap6jan6 zo sietov6ho prrirdu pomocor
samostatn6ho usmerflovacieho zdroja, ktor6ho sch6ma je na obr. 2.

Vs tunpd dast sa skladd z pracovneho odporu R' oddelovacieho konden-
zdtara C, a Geiger-Miillerrovej trubice. Geiger-Miillerov6 trubica je napdjand
z dasrti usmeriovada s vysok5Tm napiitim cez s,tabilizdtor a regulStor napiitia. Pri
prelete beta dastic Geiger-Miillerovou trubicou vznikle impulzy vstripia na p,ra-
covnom odpore R, cez o44sler.raci kondenz6to, Cr do zosilior.zacej dasti.

Zosiliovacia dast pozostdva zo zvykl6ho zosilhovacieho o'bvoclu elek-
tr6nky E1 - 6F 32. Impulzy z oddelbr.,acieho konilenzatora C, cez reguldtor cit-
livosti Pr dostand sa na prvri mrrieZku elektr6nky Er. Elektr6nka Er je v nor-
m61nom zosiliovacom zapojeni s kat6dovSim odporom R, a kat6dovym konden-
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zetorom C:, pomocou ktorych sa ziska po;trebn6 predrpatie na prvej rnrieZke elek-
tr6nky Er,

Reguldlor ciblivosti potenciometer Pr slOZi s0dasne ako regulovatelnf mrieZ-
kovy odpor. Napdjanie druhej mrieZky sa deje pomocou zrdiaciehlo odporu Rr;
pr(d druhej mrieZky je filtrovanf kondenz6torom C+. Zosilnen6 signAly ziskame
pomocou pracovn6ho odporu an6dy R., ktor6 sf po vystupe cez oddeLovaci kon-
denzStorr C" dalej spracovane vo vyhodnocovacej dasti.

Hwni ,yp ffrce
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Obr. 2.

Vyhodnocovacia dast pozosteva z usmerdovada impulzov a m6st-
kov€ho elektr6nkoveho v,oltmetra. Urledene zapojenie elektronkcv6ho vcltmetra
bolo zvolen6 pre jeho vynikajucu linearitu a stabilitu, do je jedna z najpris-
nejdich poZiadaviek pri merani obsahu su5iny Speniitov6ho pretlaku. Pre tento
elektr6nkovy voltmeter, ktorli je vlastne symetricklim zosiliovado,m s elektr6n-
kou E, - E,CC 82 plati

A rr, : -Au, ., -#-; Rn (A)

-R'-Rn

kde A I3 - diferendny 'prfid medzi an6dami dr.:och syst6m'ov

A U, - zmena napdtia mrieZkov6ho prrldu pri prvom
syst6me elektr6nky;
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strmorst elektr6nok;
odpor medzi an6dami dvoch syst6mov
b,odmi A a B, diZe rezultantnf ,odpor
a relatkov6ho obvodu,reguladnej 6asti;
vndtornj odpor eiektr6nok;
a,n6doqi odpcr elektr6nok.

Ze R s(Ai a R n)Rn plati vztah
s- - aur i- tal

elektronky - odpor medzi
ukazovatella obsahu suSiny

(2)

Obr. 3.

do je aj v ,naSorn pripade. Treba rk tomu eSte dcdat, Ze linearita je z6visla jedine
od hodnoty kat6d'ov6ho o,dporu Rr. Hodnotu tohto spolodn6ho kat6dcv6hc odporu
cbidvocrr sysremov elektr6nky treba tak volit, aby zadiatobny pracovny bod elek-
tronok bol asi v prvej Stvrtine linedrnej dasti charakteristiky elektr6nok nact
zakrivenou dastcu. V naSom pripade je tdto hodnota kat6doveho odporu R, v me-
dziach 50 aL 60 kohm.

Z hladiska elektrick6ho p,rvd vetva elektr6nkov6ho mdstkoveho zapojenia sa
sklad6 z vnutorrn6ho odrporu prveho syst6mu elektr6nky, an6dov6ho odporu R*
a mrieZkov6ho odporu R,,; druhd vetva z vn0torn€ho odporu druheho syst6mu
elektr6nky, anodov6ho odporu Rro a mrieZkov6ho odporu R.. Pre vyrovnanie v17-
robnej tolerancie vnfitornych odporov obidvoch systemov elektr6nky a tolerancie'
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medzi an6dovlimi - Rn a R,,,- a rnrieZkovllmi odpormi - Ro a 'R, - sl0Zi
potenciometer Pr. Filtradny obvoil pozostevajOci z odporu R^ a kondenz6,tora Cn

slOZi na tlmenie a formovanie usmernenjich impulzov. Tento obvod inad nenaru5i
rovnovdhu m6stkov6ho zapojenia, nakoLko v tejto dasti sa pracuje uZ len
s rovnomernymi i'mpulzami napatia, ktor6 ,sri prar.re pomocou tlmiaceho konden-
zdt'ora C,, g alvanicky,oddelene.

Ako to uZ bolo p,ri vysvetlivke (1) naznaien6, indik6torom tohto rndstkov6ho
zapojenia je ukazovatel obsahu su5iny a rel6tkovd dast reguladnej 6asti, ktore
reprezentuj0 hodnotu oirporru medzi an6dami obidvoch syst6mov elektr6nky -R medzi bodmi A a B.

Obr. 4.

Pohlad na kompletny pristroj ako aj usporiadanie jed,notiivlich dasti pristroja
je vidiet na obraze 3 a 4.

Treba tu e5te spomen(t napdjaciu dast p,ristroja (obr.2), kde s,me kl6dli
zvldStny dOraz na filtr6ciu napdjacich napdti. Inad je zap,ojenie obvykl6. An6-
dov6 napiilie elektronok E, a E, je usmernene elektr6nkou EZ 87 a filtrorzan6 fil-
tradnym dlenom R,-R, a C1-Ca.

PreGeiger-Miillerovutrubicuprud je usmernenli elektr6nkou IY 32T. 'Pre Zha-
venie elektronky bolo pouZite vi'nutie tra'nsformdtora o napdti 4 V, ktore je zr5,-
Zan6 po,mocou odporu R. na potrebnych 1,2 V. Prv6 filtrovanie obstar6va fil-
tradny dlen R, a C' C.. rPotom nasleduje stabilizovanie naplitia s tromi tleiiv-
kami a delidom Rr, Rr, P-R.-R,r. Dodatodne filtrovanie robi kondenzdtor Co.



V tejto dasti pristroja je umiestneny vypinad reguladnej dasti a vypinab stykaba
pre derpadlo Spendtov6ho p'retlaku.

PouZity Ziarid, meracia kyveta
a Geiger-Mijllerova trubica

Pri merani obsahu suiiny Spendtoveho pretlaku sme pouZivali Ziarid S,r g0 -Y 90 o celkovej aktivite 20 mc typu SIC. 4.

Tento Ziarid md:
rczmery- Sirka 20 mrn, diZka 128 m'm;
rozmery aktivnej z6ny: Sirka 5 mm, dizka 114 mm;
Specifickri aktivitu: 2 mcicm;
maximdlnu energiu Ziarenia: E ,,,r.

E,,,nt
sr 9o : 0,6 MeV
y go : 2,2 MeY

poldas ,rozpadu: 29 rokov
Maximdlny podet rozpadov:7,4. 108 rozpadov/sek - 1 c : 3J .701\,) rozp.lsek;

1mo : 3,7 .707 rozp./sek. typ rozpadu: -e.
PouZitd meracia kyveta je na obr. 5. Kyveta je zostavend z dvoch hlinikovlicn

.f6lii o h,r0bke 0,1 mm. medzi ktorlimi sa nachddza rozpernd vloZka z nerezoc:le

Obr. 5.

a hrribke 1,5 mm. Hlinikove f6lie sf pritladene z oboch stran k rozpernej vIo7ke
pomocou dvoch r6mov s priebeZnymi skrutkami. Rozmery vyrezu v r6moch
zodpcvedajri ,rozmer,om aktivnej z6ny Ziari(a. Vonkaj5ie rozmery rdmov sO to-
toZn6 s geometrickf,mi rozmermi Ziarida. Tak isto rreLk6 je aj rozpernd vloZka,
ku ktorej je pripevnend vstupnd a vytokovd trubica. Hlinikova f6lia je z Al 99,5
na tvrdo valcovan6 pre zabezpede'nie kon5tantnej hrtbky vrstvy preZiarentihc
dpendtoveho,pre !laku.

Ako to uZ bolo spo,minan6, hrfbka rozpernej vloZky, 6Le aj hrObka preZiarenej
rabsorpdnej vrstvy Spendtoveho pretlaku je 1,5 mm. Tuto hribku sme volili jed-
nak z toho d6vo'du, aby bcl umoZneny bezprek6Zkovy prestup Spendtoveho pre-
tlaku cez meraciu kyvetu, jednak z toho dOvodu, aby k meraniu bolo vyuZil6
jedine rozpadov6 Ziarenie izotopu Y 90 s max. enorgiou 2,2 MeY.
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Najprv sme hodnotu experimentdlne pribliZili k hrfbke Spendtov6ho pretlaku
potrebnej pre celkov( absorpciu rozpadov6ho Ziarenia Sr 90 o max. energii 0,6
,'leV. Potom sme vypodtom potvrdili sprdvnost hodnoty nameranej hrtbky
1,5 mm. Vo vypobrtoch sme postupovali takto:

NakoLko ide o energi€ Ern.x ) 0,5 MeV, na masovy absorpdnf koeficient plati

clze

,t 22u P - T l:rDnril\

lZO
u: E,*tt' 

(cm-t;

(5)

(4)

kde E,na. - 0,6 MeV.

Benme najprv absorpdny koeficient v hlinikovych foliach,
kde,ger : 2,7 glcml.

Bude teda u ,'t : 2: 2 'r7 : 114 cm -r
Ll.l)

Pri Spendtovom pretlaku pre hodnotu gi sme volili rozmedzie 1,0 aL t,2 g/cm3.
(Pri hodnote p ipendt : 1,1 g/cmi je obsah su5iny Spendtov6ho pretlaku 9,1 %).
Vjpodet uvddzame na volend kraj'n6 hodnoty a )pre stredn0 hodnotu, dZe

gs : 1,0; gs : 1,1 a pE : 1,2 gism3.

Bude teda podla (4)

ur.o : 
-# 

: 42,3 cm-l

,,1.1 == '?j:# t* : 46,b cm 1

u. 22.r.2
t.l : tO,ti_:::r, : 50,8 cm 1

PouZitim tychto hodnOt je teraz pctrebn6 zistit rezultantn'3 intenzitu Ziarenia
po jeho prestupe cez meraciu kyvetu. Fre jednoduch5i vliklad a markantnej5ie
zn6.zornenie predpokladaj'me, Ze radiain6 internzita m6 pred vstupom hcdnotu 1"

PouZitim vyrazu na absorpciu beta Ziarenia a za uveden6ho predpokladu,
Ze I, : 1 ,mOZeme pisat rpre hlinikovti f6liu.

I.qr : e "Al 'dAl
cLze

f-{r: e -II+ 0'01 - 0'32
Kde dAl : 0,01 cm - hrribka jednej hlinikwej f6lie.
Dalej pri Spendtovom pretlaku, kde dosadime vypodi'tan6 hodno,ty

ur.o' ur r' ur.z a d; : 0,15 cm - hrribka vrstvy Spendtov6ho pretlaku - dostane

me,2e
Ir,o : e-'12'3 o'15 : 0,0018

Ir,r: g-46'jl 0'16 - 0,0009

Ir,z : e-50'8 o'1ji : 0,00056

(5)



Celkovj stupei zoslabeni,a do,staneme zndsobenim hodnOt I. NakoLko Ziarenie
mu,si prestupovat cez 2 hlinikove f6lie, vfrazy pre jednotlive hodnoty budrl
nasledovn6:

lrez r.o : In Iar Ir,o - I-lt' Ir,o (6 a)

[.., t,t : Ier2 Ir.r (6 b)
Ir", ,,, : Irtz Ir,: (6 c)

diLe Iw t,o : 0,322 . 0,0018 : 0,000184

Ircz 1,1 : 0,322 ' 0,0009 : 0'000092

Irez t,z : 0,322 . 0,00056 : 0,000057

.Ako je z u,vedenich vlTsledkov vidiet, rezultarxtne intenzita Ziarenia Sr 90 je
proti jeho predpokladanej ,pOvodnej hodrnote len radu L}-q aL 10-;, diZe je za-
nedbateLnd:

Pozrime sa teraz na rpomery Ziarenia izotopu Y g0 o E'nx : 2,2MeY. PouZitim
vlirazu (4) vypoditame podobnlim postupom hodnoty u.

u.{i : -::}#- : 20,8 cm-1

ul,o: - 4- : 7,7 cm_.-
At2

ur.r : l? t:it : 8,b cm_-l
ata

u,.e: +;# : e,2b cm-1

Dalej pre hodnoty I dostdvame:

I-rt - e-20'8'o'01 :0,81
Ir,o : e-?'7 0'I5 : 0,51

It,r: e-8'5'0'15 :0,28

Ir,r: e-9'25'0'15 - 0,25

Z lol'rto potom vyplfvajt rezultantne intenzity a to:

Irez 1io : I.lt2 Ir,o : 0,65 ' 0'31 : 0'195

Irez tt : 0'65 '0'28:0'775
Irez r,2 : 0'65 ' 0,25 : 0'157

Tieto vlisledky, o rad men5ie ako predpokladand hodnota 1, presveddivo do-
kazuju sprevno,st votby hrfbky preZiarenej vrstvy 5pen6tov6ho pretlaku. Pre
zndzornenie uvddza,me na obr. 6 graf, ktorf ukazuje absorpciu Ziarenia v me-
racej kyvete pre strednt hodnotu frez 1,1o

Ako detektor sme pouZili Geiger-Miillerovu trubicu typu GM 16/508. Tento
typ sme zv.olTli z dvoch d6vodw. Trubica md halog6novri n6plh a tak na rozdiel
od vdkuovych trubic vyZaduje pomerne nizke nap6jacie napdtie (okolo 400 V
namiesto asi 1.500 V), do je velmi vyhodn6,hiavne v prevddzkovych pomerocl-t
vzhLadom na izoladnd taZkosti pri vyS5ich napiitiach vo vlhkom prostredi. Dru-
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hou vfhodou je pomerne vysok6 Zivotno,st tohto typu trubic, kt'o,rd zabezpedi
i viacsez6nne pouZitie. Jeclinou nevfhodou tichto trrubic je ich mald udinnd diZka
(50 mm), 6o vyZaduje pouZitie Ziarida o dostatodnej Specifickej aktivite.

V naSom pripade Srpecifickd aktirzita je 2 mcicm. Udinn6 diZka tru;bice je
5,0 cm, diZe k meraniu je vyuZit6 diste 10 rnc, do zodpoved6 nameratellnym podtom
rozpadov 3,7.108 za sekundu pri geometricko'm faktore 1,0 a tdinnosti tru-

PRIEREZ KYVE TY, M --'IOO :I

Obr.

bice : l-00 0/0. V usporiadani pouZitej meracej kyvety je hodnota geornetrick6ho
faktora 0,03 a 0dinnost trubice I : 0,65 0,/0. Teoreticky m6me teda namerat
berfc do dvahy Ircz 1,1 : 0,175,
3,7 . 108 . 0,05 . 0,0065 . 0,775 : t,252. 10a i,rnrpisek.

Kontrolne me'rania v praxi 'ddvali nim o niedo vdd5ie hodnoty (okolo 1,5.l-01
imp./sek,). Pridinou toho je, Ze Geiger-Miillerova trubica je umiestnend uprostred
diZky aktivnej z6ny a z krajnych dasti vystupujrice iastice mdZu tieZ zasiahnut
trubicu.

Presnost merania

P,ri sktimani ot€tzky presnosrti merania, vzhLadom na pomerne velkli podet
impulzov, je p,otrebn6 sa zaoberat strednou rrelativn'ou chybou, danou vyrazom 7.
Potrebnym tdajom pre vipodet strednej rel,ativnej chyby je podet na,meran5ich
impulzov za jedno,tku dasu. Treba volit eSte d.asovir b6zu, na ktorri vztahujeme
stredn0 retrativnu chybu. Nakolko je cez kyvetu Spendtoqi pretlak dopravovanli
nepretrZite, volime za dasovir b€nu 7 Lminlitu (odOvodnenie nasleduje). Dosa-
denim do vzorca (7) dostaneme:

ZturPntO

I p preslupe Al litltou= O,84
L

s_,

=a
x
c]

il
Al fdliou o ipendlovim

1 pP presluoe celou kyvelou =



I6:__, ___ 100=
l/n ' t

do zodpovedd presnosti 0,0010b.

100_....- ._ =- : 0,10b %
l/I,5.rrlr.60

(7,

Ukazovatel a reguladnd dast

Ako uZ bolo spomenut6, odpor R6 me.Czi anodami ob lektron_
ky E, iiZe med,zi bodmi A a B (pczri obr. 1) je rep tantnfm
odporom ukazovateLa a reldtkovej 6asti reguldtora. obvodu
medzi bodmi A a B je na obraze Z.

Jedna vet p sten6ho kon_denzdtorom dr resp. R:. po_
mocou R2 m ja iach. pOvodne

: "-!

olo
^t^** fr-?f

k ierpadlu il6vy

. t oulomoltcky
P - p.epiroi (

\. rud,e

Obr.7.

sme mali pristroj tak ,nastavenf, aby v strednej pclohe ukazoval 2,0 0/b obsahu
ovej vfc y rozsah merania bol medzi
tov6ho p naslarreni odporu R, na ma-
posunrit lu, a to od 6,2 ai, do i,i o/o

obsahu suSiny.

V druhe o16 j ak taktieZ predradne
oclpory R, teliny da je zapojen6 cievka
reldtka rr. sme vili, pri obsahu suiiny

r0



7,00/0. Treba tu e5te poznamenat,ie pri ciachovani ukazovacieho pristroja a sri-
dasnom nastaveni rel6tka, ktor6 md zapinat pri poZadovanej hodnote obsahu
su5iny, treba dbat na vyregulovanie pomocou odpo'rov R: a Ra, nakoLko sa vzd-
jomne ovp,lyviujO.

Rel6tko r, priamo zapina styka'd derpadla Sta'ry, ktor6 sa ziska spod Zmlikacieho
pdsa do zbernej n6Coby. Pre pripad nutn6ho vyprdzdnenia zbernej nddcby alebo
vydistenia mieSabky shiZi p'repinad automat-rudne, pomocou ktor6ho moL,no za-
pinat derpadlo Stavy nez6visle od meracej a reguladnej dasti.

Na obr. B je celkov6 uspo,riadanie zariadenia pre regulovanie obsahu su5iny.
Ako z obrazu rridno, reguldcia sa rcbi integradnlim sp6sobom nasledovne: Od

blanS6ra prich6dzajrice predvaren6 Spenatov6 listy dostanO sa na Zmilkaci pes,
pod ktorym je uloZenii zbernd nddoba Stavy. Spendt sa dostane dalej na mletie

mesadlo

ochronni

s'l*oi P..e IcrPodlo

Obr. B.

a pasirovanie ,a potom do mie5adky. Pretlak je z dolnej dasti mieSadky prepra-
vovany mal5im lopatkovj'm derpadlom cez meraciu kyvetu naspdt do hornej
dasti miedadky. PrederpSvanie celeho obsahu mie5adky odLahdujticim potrubim
trvd asi l min0tu (cez kyvetu prrechddza len biastka pretlaku). Treba tu po-
znamenat, Ze pri plnom chode plnidiek obsah mie5adky sa obnovuje p,odas 3
minut.

Podla toho, aky je obsah su5iny pretlaku meni sa podet impulzov a podla
toho ukazuje rrudidka pristroja. Pri dosiahnuti a prekrodeni urditeho obsahu
su5iny, v tnaSom pripade 7,0 0/0, zapne reidtko rr stykad derpadla Stavy a tak
derpadlo zadne dopravovat Stavu do mieSadky. Tento proces trvd aZ dovtedy,
dokiaL o'bsah suiiny neklesne na poZadovant hodnotu. Priebeh tohto procesu md
trvat maximdlne 1 min0tu aj pri velmi vysoko'm obsahu suiiny v surovine.
Toto usporiadanie reguladn6ho zariadenia ma najviid5iu vyhodu v totrn, Ze ne-
naru5i chod ostatnych automatizadnfch prvkov a je pouZivateln6 v r6znych
inych vfr,obnych linkdch.
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Meranie v p,revddzke

Po initalovani pristroja do Spe'ndtovej linky bratisla.rsk6ho zdvodu zadali sme
merat za prevddzkovych podmienok 23. V. 1962. Najprv sme preverili sprdvnu
funkciu pristroja tak, Ze sme kontrolovali obsah su5iny obvyklou laborat6rnou
met6dou. Pre vzdjomnrf kontrolu boli br'ane vzorky z troch miest linky, a to
tesne po mleti, pred vstupom do chladida a z plnidiek. Kontrola bola robend
vZdy s tro'mi paralelnymi vzorkami. Ziskan6 stredn6 hodnoty sri uveden6 v grafe
na obraze 9.

Na grafe je vyznadend pcZadovand hodnota (7 0/o) a minim6lne merateLn6
hodnota (5,5 %) obsahu su5iny. Ako je vidiet, pozadovane hodnota nebola v dioch
23.,28. a 29. rn6ja 1962 ani v jednom pripade dosiahnutS.

Po ziskani idajov zo zdvodndho laborat6ria a vzhladom na nezvykle nizky
obsah suBiny v surovine,sme v dal5om postupovali nasiedovne: Rozsah ukazovatela
sme presunuli smerom dolu do medzi obsahu sudiny 5,5 0/o 6,7 %. Nakolko v tomto
pripade reldtlko r, (tpozri obr. 7) zapi'na pri obsahu suSiny pribliZne pri 6,1 0zb,

vyrailili sme z dinnosti de'r,padlo Stavy, aby nedo5lo k dal5iemu klesaniu obsahu
suiiny.

Diia 28. m6ja 1962 a v dal5ich dhoch robili sme len merania pomocou pris,troja -
bez reguldcie - sridasne s odberom vzoriel(.

PodLa predpokladu pris,tnojom nameFane hodnoty dobre sfhlasili s,o strednou
aritmetickou hodnotou obsahu su5iny vzorriek branfch pri vstupe a vlistupe
z mieiacej nddoby (grafy oznaden6 na obr. 9 s I. a II.) a nameranSich labcrat6rne-

Vyisledky tfchto merani dia 28. 'a 29. mdja 1962 uvddzame v tabuLke:
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Obr. 9. Spen6t.
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Pristrojom
inamerana
hodnota

Odchf Ika

-0,1
-0,05
+ 0,02

+ 0,02

28. 5 5,60

5,30

6,50

6,60

6,75

4,80
I

5,60

5,10

5,50

6,00

6,70

4,80

5,00

5,00

5,25

5,20

5,60

5,20

6,00

6,30

6,73

4,80

5,00

4,90

5,43

5,60

B

10

12

\4

16

18

5,90

6,25

6,75

29. 5. B

10

12

l4

5,00

4,80

5,60

6,00

Eko nc mick6 vyho dno tenie

re iemysle a ypr pomern ek
av rno v lin ov 1
s topov niikladn6, komplikovan6, 6asove nd_

rodn6, alebo v6bec nemoZn6.

n€, 
"' 
jH:' ??:"#'",'diiililili.i1;l,T'"i:ff;

su aku rno dnut len pomocou vyuZitia rddioizotopov
a e5te k,tomu s velklim hospod6rskym efektom.

v pripade 8,0 o/o-neho o'bsrahu susiny namiesto T,0o/0, ziskame v 1 tone hoto_
v6ho vyrobku na'dbytok 100 0/o-nej susiny o vdhe 10 kg. po odditani toho zostdva
990 kg hotov6ho vyrobku o obsahu susiny 7 %. Nadbytok o vdhe 10 kg a obsahu
su5iny 100 % je potrebne zriedit stavou o zaok.ihlenlj v6he 130 kg, do znamena
ho,t'ovy vyrobok 140 kg o obsahu susiny taktieZ z on. xecl ,spoditame obictve

ku a oibsahu su5iny 8 % dohromady
7 0/o len vyregulovanim na poZado-

i end to vzrast vSiroby o 13 0/o bez narokuna pouZitie dal5ieho mnoZstva suroviny a bez zmeny ooieralsej technoldgie.
Z predosleho je jasn6, ze kazd6 per,cento zvfsenira susiny nad poZadovanri hodnotu
zname,n6 zvy5enie vyroby o rs 0/o jedine pouZitim reguladn6ho zariadenia.
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Rekapitul6cia

Vdha 1000 kg 8 o/o obsahu su5iny

-7 o/o obsahu su5iny poZadovanich

-10 kg 1 % zvySok, t. j. 10 kg o 100 o/o

990 kg
+140

7 0/o orbsahu suiiny potrebn6 ,riedenie

: 10 kg suS. : 150 kg Stavy

150 kg 7 % obsahu su5iny

: zvf5enie vliroby pri vlirobe 1 tony, diZe v hmotnom
resp. rentability o 482,- Kds na 1tonu.

Za predpokl,adu, Ze bude moZn6 minim6lne u 1000 't hotov6ho vlirobku ziskat
7 0/o ny nadbytok obsahu suSiny, 'mOZeme rrdtat so zqi5enim rentability za 1 rok
482X1000 : 482 000,- KEs.

Spolu 1150

pOvodne -1000

kg 7 o/o obsahu suSiny

kg

10 kg
*130 kg

140 kg 7 o/o obs. suS.

vyjadreni zvll5enie zisku -

su5iny v Spen6tovom pretlaku pra-
udrZuje obsah suiiny na hodnote
in5ich odvetviach potravindrskeho

Sthrn
Popis meracieho a reguladn6ho zariadenia obsahu

cujtici na z6klade absorpcie beta Ziarenia. Fristroj
7 % automaticky. Pristr'oj je moZno pouZivat aj v
priemyslu.

HlJrrPHPblIr HOII 113\IEPEHIill il plityiIIrpORHA COAltplriAIIilff CyXOfo
BI'IIIECTIIA B IIItIrrIrATll nropF]

Poaxruc

13 pa6orc loMcrueno onrrcanr{e r43Meprrre,'rrrHoro u pcly,x[poBo(rHol'o ,ycrpoiicrna ;1la
pel.yirrlpoBltrl co/(ep)I(aIIr{fl oyxoro Berrle(rTBil B rrrnr4HarHoM rrropc, Aell0TByorrlero IIa
npr4Hr{urr0 lorlorrlouurr 6ara-ryueii. Alnaparypa aBroMaruqecHrr i(rro;Ii{cprfl{Baer
rraJrrrrrue oy,\oro BeruecrBa En rycrorc 7lo, ero yrrpotir"rno npItMeHI{Mo rr B l{pyrrrx
oTp ac,xtr x nr4]r{eBorl rrpoMr-rlrureHrroc rrr .

KONTINUELLES MESSEN UND REGULIEREN DES TROCKENSUBSTANZINHALTES
VON SPINATPUREE

Zusammenfassung

Beschreibung der mit Absorption von Beta-Strahlurng arbeitender Messgeriite-und
Regelanlage des Trockensubstanzinhaltes voln Spinatpiiree. Durch diese V.orrichtung wird
<ier Trockensubstanzinhalt automatisch auf dem We,rt von 7 0/o geh,alten. Man kann den
Apparat auch in anderen Zweigen der Lebensmittelindustrie anwenden.
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