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Analizatory kontroli jakosci wegla
w zaktadach mechanicznej przerébki wegla
oraz w laboratoriach

AHanunsaTopbl KOHTPOJIA KavyecTBa yrns
Ha oboraTuTesnbHbIX chabpukax n B nabopatopusx

Od ponad 35 lat Instytut EMAG specjalizuje sie w opracowywaniu systemow i urzq-
dzen do cigglej kontroli oraz pomiaru laboratoryjnego parametrow jakosciowych
wegla, a takze we wdrazaniu danych urzqdzen na kopalniach i elektrowniach. Sys-
temy te, bazujgce na rozwinigtej technice radiometrycznej, takiej jak: rozproszenie
wsteczne promieniowania gamma (systemy ALFA 06) oraz absorbcja dwuenerge-
tycznej wigzki promieniowania gamma (ALFA-06/2E popiotomierz, ALFA-06/3E
system), znalazly szerokie zastosowanie w Polsce. Obecnie ponad 40 systemow do
ciggtej analizy jest stosowanych w Polsce w kopalniach wegla kamiennego i brunat-
nego. W ostatnim czasie zostal opracowany popiotomierz RODOS, ktory stuzy do
ciggtej analizy, bazujgcej na pomiarze naturalnej promieniotworczosci gamma we-
gla kamiennego. Rozwigzanie to znalazto szerokie zastosowanie. W artykule doklad-
nie opisano popiotomierz RODOS oraz przedstawiono uzyskane przy zastosowaniu
danego miernika i wagi tasmociggowej wyniki pomiarow popiotu zawartego w we-
glu kamiennym i brunatnym. Omowiono rowniez mozliwosci i korzysci, ktore po-
wstaly w wyniku zastosowania systemu w podziemiu i na powierzchni kopaln. Przed-
stawiono takze urzqdzenia do kontroli jakosciowej wegla w laboratoriach kopalnia-
nych jak rowniez na zwatach, wagonach lub samochodach, takie jak przenosny po-
piotomierz WALKER oraz analizator GAMMA NATURA.

bonee 35 nem Hncmumym EMAG cneyuanusupyemcs 6 paspabomke cucmem
u 060py00sanUst OJisl HENPEPbIBHO2O KOHMPOJIA U 1aDOPAMOPHO20 U3MEPEHUsl Kade-
cmea napamempog yeis, d maxdice 80 6HeOpeHUU OAHHLIX YCMPOUCME 8 WaAXmax
u anexmpocmanyusax. Taxue cucmemvl, OCHOBAHHbIE HA PA3BUMOLL paduomempuye-
CKOUl mexHuKe, MAKoOU KAK 0OpamHoe paccesiHue 2ammd UsLydeHus (cucmemvl
ALFA 06 ) u mpancmuccus dyanvroti snepeuu eamma uznyuenus (ALFA-06/2E 3o0-
nomep, ALFA-06/3E cucmema), nHawnu wupoxoe npumenerue 6 Iomvwe. B Hacmo-
awee epems Oonee 40 cucmem HeNnpepvlHO20 AHANU3A NPUMEHSEMCsl 8 NOAbCKUX
waxmax KamenHozo u Oypoeo yens. B nocneonee epems ovin pazpadboman 30nomep
RODOS, xomopwiii npeonazuauen 01 NOCMOAHHO20 UMEPEHUs, DA3UPYIUWe20 Ha
UMepeHul HamypaibHo20 UNYUeHUs 2aMMd Kamennoz2o yens. [lannoe peuienue
Hawino wupoxoe npumenenue. Joxnao wemxo onucvisaem zonomep RODOS u npeo-
cmassem pe3yibmanul U3MEpeHUll, co0epICayeiicss 8 KAMeHHOM U OYpoM yene, 30-
Jbl, NONYYEeHHble NPU UCHONb308AHUL DIN020 UBMEPUMENs U KOHBEUEePHbIX BeCO8.
Paccmompenvr maxoice 6ozmooicnocmu u 8b12000bl, KOMopwvle 8OZHUKIU B8CIe0CUe
NpUMEHeHUs. CUCmeMbl noo 3emell U Ha nogepxnocmu wiaxm. Ilpedcmagneno max-
Jrce 0bopyoosanue 05l KOHMPONS KAYeCmea Yens 6 WAXMHbIX 1a00pamopusx,

a makdice Ha OMBANAX, BA2OHAX IUOO MAWUHAX, MAKOe KAK NepPeHOCHOU 30710Mep
WALKER u ananuzamop GAMMA NATURA.
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WSTEP

BCTYMNNEHUE

Zaplecze technologiczne Instytutu EMAG posiada
szeroki asortyment techniki pomiarowej do ciagtej
analizy jakoS$ci wegla, dzigki czemu jest zapewniony
odpowiedni system do kazdego typu pomiarow.
Techniki te wykorzystujg naturalng promieniotwor-
czo$¢ gamma wegla, absorbcje dwuenergetycznej
wigzki promieniowania gamma oraz rozproszenie
wsteczne promieni gamma i1 mikrofal. Metody te
pozwalaja na prowadzenie pomiaru ciaglego parame-
trow jakosciowych wegla na przenosniku.

Urzadzenia do ciaglej kontroli paramentéw jako-
sciowych wegla oraz szczegolowe informacje doty-
czace wykorzystanych metod pomiardw sa przedsta-
wione w tabeli:

Texnonornueckas 6a3a Mucruryra EMAG ob6nana-
eT OOJBIINM aCCOPTHMEHTOM HM3MEPHUTEIFHON TEXHU-
KA JUI  TIOCTOSIHHOTO —aHaju3a KadecTBa  YIJd,
u O6narojapsi ’ToMy 00eCIeuyuBaeT COOTBETCTBYIOIIYIO
CUCTEMY JJIsl KaKJOro THIlA TpUMEHeHWd. JlaHHbIe
TEXHUKHA WCTIONB3YIOT HATYPAIBHYIO PaIHOaKTHB-
HOCTh TaMMa, TPAHCMHCCHIO TaMMa HM3JTyUCHHUS TBOM-
HOH SHEprHH, a TaKKe OOpaTHOE paccesHHe raMma
ay4eid W MHUKPOBONHBL. llepeuncieHHble MEeTO/bI
MPEAOCTABIISIIOT BO3MOXKHOCTh BBITIOJIHEHHS HEMpe-
PBIBHOT'O M3MEPEHHsI KaUeCTBEHHBIX MapaMeTPOB YIJIs
Ha KOHBelepe.

VYerpolicTBa HENPEPHIBHOTO KOHTPOJISI Ka4eCTBEH-
HBIX TIApaMETPOB YTJIs, a TaKXkKe MOoApOoOHbIe HH(OP-
MalMU HMCIOJb30BAHHBIX THIIOB HM3MEPEHHH, Mpe.-
CTaBJICHBI B TaOIHLIE:

Tabela 1/ Ta6auna 1

Typ / Tun Opis / Onrcanue Technologia / TexHonorus
ALFA-06 system Popiotomierz i wilgociomierz Rozproszenie wsteczne promieniowania gamma (popiot)
ALFA-06 cucrema 3omoMep 1 Biaromep O6paTHOe paccesHHue TaMMa H3ITydeHHs (3071a);
Odbicie promieniowania mikrofalowego (wilgo¢)
O0paTHOe paccesHue MUKPOBOJIHBI (BIara)
ALFA-06/T Popiotomierz Rozproszenie wsteczne promieniowania gamma
3onomep TpaHcMmuccHs ABOWHOM SHEPIUU raMMa U3JTyYeHUs.
ALFA-06/2E Popiotomierz absorpcyjny Absorbcja dwuenergetycznej wigzki promieniowania gamma
AOCOpNIMOHHBIN 30510Mep TpaHcMuUccHst IBOHHOM SHEPTUM raMMa U3ITy4eHUS.
ALFA-06/3E System sterowania jakoscia wegla
CucTema ynpaBIeHUs Ka4eCTBOM YTIIst
RODOS Popiotomierz wykorzystujacy naturalne promieniowanie gamma | Pomiar naturalnej promieniotworczosci gamma wegla
30s10MEp, UCIOIB3YIOLIHNI HATYpPAIBHOE FraMMa H3ITydeHHE V3mepeHne HaTypaibHOIl PaHOaKTHBHOCTH raMMa
yriei
MPOF Popiotomierz do odpadéw flotacyjnych Metoda optyczna
3osoMmep [Uist (HIOTALMOHHBIX XBOCTOB OnTnyeckuii MeTos

W Polsce najczgséciej stosowanymi i najbardziej do-
ktadnymi urzadzeniami do ciagltego pomiaru jakosci
wegla sg popiotomierze oraz systemy typu ALFA-05
(aktualnie ALFA-06) dziatajace wg technologii roz-
proszenia wstecznego promieniowania gamma.

Jednostka pomiarowa ALFA-06 jest uzywana do
ciggltych pomiaréw warstw wegla o matej grubosci.
Wersja z miernikiem grubosci warstw wegla jest
przystosowana do tego, aby wykona¢ pomiary sza-
cunkowe w procesie kontrolowania warstw o grubo-
sci powyzej 50 mm. Wersja bez miernika grubosci
pozwala na pomiar gruboSci warstw powyzej
100 mm.

Na dzien dzisiejszy juz ponad 40 urzadzeh pomia-
rowych zostato wykorzystanych w praktyce w kopal-
niach wegla kamiennego, gtéwnie w miejscach zata-
dunku 1 kontroli procesu wzbogacania. System
ALFA-06 (rys. 2) przeznaczony jest do pomiaru ciagle-

B Tlonbie mist HenpepbIBHOTO U3MEPEHUsT KauecTBa
YIJISL Yale BCEro ymoTpeOnsieMbIMM M Hambojee TOd-
HBIMMU SIBJISIIOTCSL 30J10Mephl U cucteMbl Tuna ALFA-05
(8 macrostmee Bpemsi ALFA-06), neiictByromme 1o
TEXHOJIOTHH O0PATHOTO PACCESTHIS N3TyICHHS TaMMa.

Wsmepurenpraas enuanma ALFA-06 wucrons3yercst
JUISL HETIPEPHIBHBIX M3MEPEHUH CIIOEB YIJIsi HEOOIbIION
TOJIIMHBL. BapuaHT ¢ u3MepuTeneM TOJIIMHBI CIOeB
YIIISL IPUCTIOCOOJIEH JIJIsl TOTO, YTOOBI BBIMOIHSTH Olle-
HOYHBIC W3MEPEHHUsS B TIIPOLECCe KOHTPOIMPOBAHUS
CITOEB TOJIIMHOM Oostee SOMM. BapuanT 6e3 usmepure-
TS TONIIMHBI TIO3BOJSICT HW3MEPSTH TOJIIMHY CIIOCB
6onee 100MM.

Ha cerogusiiamnii genp Oonee 40 M3MEpUTENBHBIX
npuOOPOB UCTONB3YETCs B MPAKTUKE B TOPHBIX IIaX-
TaX, B OCHOBHOM B ITyHKTaX 3arpy3Kd H KOHTPOJII
nporecca oboramenus. Cucrema ALFA-06 (puc.2)
IpeAHa3HaueHa Ui HEMPEPhIBHOTO HM3MEPEHHS CO-
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Rys. 1. System ALFA-06

w zakladzie mechanicznej przerobki wegla
Puc. 1. Cucmema ALFA-06
Ha obocamumenvHou (padbpure

go zawartoSci popiotu oraz wilgoci, jak rowniez do

wyliczenia wartosci opatowej wegli  drobnych

(od 0 do 30 mm) transportowanych przeno$nikiem

o dowolnej szerokosci.

System ALFA-06/T (poprzednia wersja GAMBIT)
zaczeto stosowaé glownie do pomiaru zawarto$ci
popiolu oraz obliczenia warto$ci opatowej wegla
brunatnego.

Popiotomierz ALFA-06/2E umozliwia przepro-
wadzenie pomiaru zawarto$ci popiotu w weglu
o wielkosci ziarna w przedziatach 0 — 200 mm oraz
w warstwach wegla o grubosci od 50 do 300 mm.
Zawarto$¢ popiotu wyznaczana jest poprzez pomiar
ostabienia dwoch skoncentrowanych wigzek pro-
mieniowania, przechodzacych przez warstwe wegla,
ktore pochodza z dwodch zrodet promieniowania
umieszczonych pomiedzy tasmami przenosnika.
Popiotomierz ten mozna stosowaé¢ w sytuacji, gdy
rozne sortymenty wegla lezg na tasmie w uktadzie
warstwowym.

Wszystkie systemy 1 mierniki opisane powyzej
umozliwiaja:

e pomiar z duzg dokladno$cig parametréw jakosSci
wegla;

o transmisj¢ 1 wizualizacj¢ biezacych wynikéw po-
miaréw w wybranym miejscu na przyklad w biurze
nadzorujacym, w stacji kontroli itp.;

« zapis pomiarow i kontrole wynikow w bazie da-
nych;

o przygotowywanie raportow o stanie jakosci wegla
w postaci tabeli 1 diagramow za wybrany okres;

o kontrole prawidlowos$ci dzialania systemow;

o wspolprace z waga taSmociggows.

i
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Rys. 2. ALFA-06-3E
w zaktadzie mechanicznej przerobki wegla
Puc. 2. Cucmema ALFA-06-3E
Ha obocamumenvHou (hadbpure

JIepKaHMsL 30J1b1 M BIQXKHOCTH, a TaKXke Ul pacyeTa
KanopuitHocTH yrojabHoi Menoun (ot 0 mo 30mMm),
TPAaHCIIOPTUPYEMON  KOHBEHEPOM  IPOU3BOJIBHOU
[IPUHBIL.

Cuctema ALFA-06/T (mpeaslaymuii BapHaHT
GAMBIT) crana npuMeHSTHCSI B OCHOBHOM JJISI U3-
MEPEHHsSI COIEPIKAHUSI 30JI6I ¥ BBIYHCICHUS KaJIOPHIii-
HOCTH OypOTo YIJIs.

3onomep ALFA-06/2E nmaer BO3MOXKHOCTh HM3Me-
peHus cofiepKaHus 30J1bl B yIJie ¢ BETMUYNHON YacTH-
el B ipeaenax 0 — 200 MM, a Takke B CI0AX TONIIH-
Hoit ot 50 1o 300 mMm. CozpeprkaHue 307161 ONpeaes-
eTcs MyTéM HM3MEpEHUs] OCTAa0JIEHHsI IBYX CKOHIICH-
TPUPOBAaHHBIX ITyYKOB W3IYUCHHS, TIPOXOMISAIINX
gepe3 CI0H yIiisd U UCXOSIINX U3 ABYX HCTOYHHUKOB
U3ITyYeHHsI, PACTIOJIOKEHHBIX MEXIy JICHTaMH KOH-
Beilepa. Takoil 3010Mep MOXXHO HCIOJIB30BAThH
B YCJIOBHUSIX, KOIJla pa3HbIE COpTa YIJs JiexaT Ha
JICHTE B CIIOEBOM CTPYKTYpeE.

Bce ommcanHbIe BBINIE CHUCTEMBI W H3MEPHUTEIH
CO3IaI0T BO3MOKHOCTb:

e M3MEPCHUS MapaMeTPOB KayecTBa YUl ¢ OOJBIION
TOYHOCTEIO;

e TPAHCMUCCHHU W BU3YyAIM3aIlMH TEKYIINX H3Mepe-
HUH B BBIOPaHHOM MecTe, HalpuMep, HaI30pHOM
oduce, CTAHIIUU KOHTPOJIS U T.[T.;

e 3aIMCU U3MEPEHUH U KOHTPOJISI Pe3yJIbTaTOB B Oase
TTAHHBIX;

o TIPUTOTOBJICHUSI PAIOPTOB O COCTOSIHUU KadecTBa
yrist B popMe TaOJUIl U IUarpamMM 3a BhIOpaHHBIN
HEepHUOS;

e KOHTPOJISl MPABUIIBHOCTHU JICUCTBUS CHCTEM;

e COBMECTHOH paOOThI C KOHBEHEPHBIMU BECAMU.
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CIAGLA KONTROLA WYKORZYSTUJACA
NATURALNA PROMIENIOTWORCZOSC
GAMMA WEGLA

HEMPEPbLIBHbIN HAO3OP,
MCNonb3YKOLWMUA HATYPAIbHYIO
PAOUOAKTUBHOCTb NAMMA Yrns

Podobnie jak w przypadku popiotomierzy, dziala-
jacych na bazie izotopdw promieniotwdrczych, Insty-
tut EMAG przeprowadzit badania na temat wykorzy-
stania naturalnej promieniotworczosci gamma wegla.
Wiadomo, ze naturalne promieniowanie gamma
spowodowane jest obecnoscig nieznacznej iloSci
uranu, toru i potasu w weglu oraz moze by¢ wyko-
rzystane jako pewny wskaznik zawarto$ci popiotu.

Popiolomierze izotopowe spelniaja obowigzujace
wymagania, ale w wyniku zastosowanej w nich
sztucznej jonizacji potencjalne mierniki stanowig
zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

Popiotomierze, dziatajace na zasadzie korelacji
pomig¢dzy zawarto$cig popiotu w weglu a jego natu-
ralng promieniotworczo$cia gamma, sg alternatyw-
nym rozwiazaniem w stosunku do izotopowych.

Pierwszy popiotomierz RODOS zostal zainstalo-
wany w kopalni wegla kamiennego ,,Wujek” w Ka-
towicach w 1996 roku, nastgpny w tym samym miej-
scu w 1997 roku. Oba urzadzenia byly zabudowane
na przeno$nikach transportujgcych wegiel ze $ciany
do zaktadu wzbogacania wegla.

W sktad popiotomierza RODOS wchodzg dwie
podstawowe czesci:

o obiektowa czg$¢ pomiarowa,

e jednostka do obstugi baz danych.

Cze$¢ obiektowa sktada sie z:

o konstrukcji mechanicznej popiotomierza z glowi-
cami pomiarowymi umieszczonymi pomigdzy ta-
$mami przeno$nika,

« bloku elektroniki,

» wagi tasmociggowej,

» wyswietlacza.

Glowice pomiarowe sg instalowane pomiedzy tas-
mami przeno$nika. Znajduja si¢ w specjalnych obu-
dowach zabezpieczajacych przed wilgocig, wibra-
cjami, zapyleniem oraz promieniowaniem gamma
otoczenia (promieniowaniem kosmicznym).

Jednostka zasilajaco-przeliczajaca (blok elektro-
niki) zapewnia zasilanie podzespotéw popiotomie-
rza, a takze zawiera mikroprocesorowy system elek-
troniczny, ktoéry pozwala na gromadzenie danych
z detektorow oraz na wykonanie niezbgdnych obli-
czen, bazujacych na sygnatach z detektoréw i wagi
tasémociggowej.

Informacja o $redniej zawarto$ci popiolu, masie
i obliczonej wartosci opatlowej wegla jest zapisywana
w buforze pamieci sterownika oraz przesytana do systemu
obstugi bazy danych (rys. 3). System taki jest stosowa-

Tak ke Kak B CiIydae 30JJOMEPOB, ACHCTBYIOIINX Ha
panuomzoronax, Muctutryr EMAG npoBen uccneno-
BaHUS HaJ UCIOJIb30BaHHWEM HATypajbHOW pajnoak-
TUBHOCTH TamMMa yriisd. M3BeCTHO, 4TO HATypaabHOE
U3JTyuYeHHE TaMMa BBI3BAHO COACP)KAaHMEM HE3HAuH-
TENFHOTO KOJMYECTBA ypaHa, TOPUS U KaJHs B yIIIe U
MOXET OBITh HCIIOJNF30BAHO B KA4YECTBE HAICIKHOTO
OTPEAEITUTENS CONEPIKAHUS 3071l

H3oTomHbIE 30J0MEpBI OTBEYAIOT JCHCTBYIOIIUM
TpeOOBaHMAM, HO B pE3yJIbTaTe HCIIOIH30BAHHOM
B HUX I/ICKYCCTBCHHOI>'I HOHM3AIMH, IMOTCHIUAJIBHBIC
MU3MEPUTENH YIPOXKAIOT HATYPAIBHOI cpeie.

3050MepHl, JICHCTBYIOIINE HA OCHOBAHUHM KOPPEs-

OUOHHOW CBSI3M MEKIY COJCPKAHHEM 30l B YIJIC

U €ro HaTypaJbHOW raMMma paJlOaKTHBHOCTEIO, SIBIISI-

IOTCA AJIbTCPHATUBHBIM PECIICHUEM TSI U30TOITHBIX.
IlepBerii 30momep RODOS 6b1u1 BHEAPEH B ImaxTe

kamenHoro yris «Wujek» B KatoBurax B 1996 rony,

a cienyromuii B ToM ke Mecte B 1997 romy. O0a

yCcTpolicTBa OBLIM YCTAHOBJICHBI HAa KOHBeHepax,

TPaHCIIOPTHPYEMBIX YTOIIb U3 JIABBI HA 00OTATHTEINb-

Hy10 (padpuky.
3onomep RODOS cocrout u3 1ByX OCHOBHBIX Ya-

CTe:

e O0BEKTHON M3MEPUTEILHON YaCTH,

e JIMHUIIBI OOCITY’)KNBaHUs 0a3 JaHHBIX.

B cocTaB 00bEKTHOM YaCTH BXOIUT:

e MeXaHH4YecKas KOHCTPYKILHS 30JI0Mepa C U3MEpH-
TENBHBIMU TOJIOBKAMH, Pa3MEIIEHHBIMH MEXKIY
JICHTaMH KOHBeHepa,

e DIIEKTPOHHBIN OJIOK,

e KOHBEHMEpHBIE BECHI,

o JIMCILJICH.

H3meputenbHbIC TOJMOBKH YCTAHABIMBAIOTCS MEXKIY
JeHTaMH KoHBeiepa. HaxomsITess OHM B CIICIIHATBHBIX
000JI09KaxX, 3alIUIIAIONINX MX OT BI&KHOCTH, BHOpa-
M, 3aIbUICHUsS, a TaKoKe W3ITy4eHHs] TaMMa OKpYKa-
ToIIeH cpelibl (KOCMUYECKOTO M3TYUeHH ).

[MurarensHO-00CUMTHIBAIOIIAS €AWHMIA (IJIEKTPOH-
HBIH OJIOK) OOecCIieunBaeT MUTAHKUE TOAY3JIOB 30JI0Me-
pa, a TaKKe COINCPKHUT MHKPOIPOLECCOPHYIO dJIEK-
TPOHHYIO CHCTEMY, KOTOpas MPEHOCTABIICT BO3MOXK-
HOCTbh BBITOJHATH COOP JAHHBIX OT JIETEKTOPOB, a TaK-
JKe TIPOU3BOIUTH HEOOXOANMBIE PACUEThl, Oa3UpyIOIIHe
Ha CUTHAJIaX OT JIETEKTOPOB M KOHBEHEPHBIX BECOB.

Wugopmammis 0 cpenHeM CONEepKaHUH 30IIBI, MacChl
U PACUNTaHHOM TEIUIOTBOPHOCTH YIJISL, 3aIMCHIBACTCS
B Oy(hepHOM 3allOMHMHAIOINIEM YCTPOWCTBE MHKPO-
KOHTpOJUIEpa, M MEPENaeTCsl B CUCTEMY OOCITYKUBAHUS
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Tatnuua Tewymsx wamepewan
Rttt l

Rys. 3. Biezgcy rozklad pomiaréow
Puc. 3. Texywuii epaghux usmeperuii

3a 15.02. 2010
ey T

Rys. 4. Baza danych
Puc. 4. Baza oanmwvix

Tabela 2 / Ta0auua 2

Poréwnanie wynikow pomiaru zawarto$ci popiotu (wegiel o granulacji 0-300 mm)
— przyklad z zakladu mechanicznej przerébki wegla jednej z polskich kopaln
CpaBHeHue pe3yJIbTATOB U3MePeHHs coAepKaHus 30Jbl (Yyrouab rpanyJsiueii 0-300 mm)
— IpuMep U3 000raTuTe1bHOI (PadlpUKH OHOI U3 NOJNBCKUX IIAXT

Ar, % Ar, %
Nr probki / Ne obpazia A Ar, %
laboratorium / 1aGopaTopust RODOS
1 10,08 8,66 -1,42
2 6,50 7,72 1,22
3 6,78 7,92 1,14
4 8,88 10,25 1,37
5 14,87 11,63 -3,24
6 12,20 12,56 0,36
7 21,01 18,89 -2,12
8 20,36 20,74 0,38
9 20,61 22,08 1,47
10 14,82 14,63 -0,19
11 41,03 41,22 0,19
12 17,53 16,35 -1,16
13 27,73 27,74 0,01
14 10,11 11,05 0,94

ny w celu przedstawienia i modyfikowania parame-
trow kontrolnych uktadu detekcji, na przyklad: wy-
sokiego napiecia, wzmocnienia oraz wspolczynnikow
krzywej kalibracji i przetwarzania danych znajduja-
cych si¢ w bazie danych.

Program obstugi bazy danych (rys. 4) pozwala od-
zwierciedla¢ dane w postaci tabeli oraz wykresow
danych pomiarowych. Pomiary te mozna wybiera¢ w
zaleznoéci od okresow przy pomocy przyciskow
funkcyjnych.

Wyniki testow pokazuja, ze dokladno$¢ pomiaru
zawartos$ci popiotu, otrzymana metodg pomiaru natu-
ralnej promieniotworczosci wegla, jest pordwnywal-
na do innych metod radiometrycznych i wynosi od
1,5% do 2,5% (1 o) popiotu dla wegla o duzej granu-
lacji oraz ponizej 1,5% dla mialu weglowego.

0a3bl JaHHbBIX (puc. 3). JlaHHas cucTeMa UCIIONb3yeTCs
Ul TpencTaBieHust JlaHHAsT CHCTEMa MCIIOIb3YeTCs
JUTSL IPEICTABIICHUS M MOAU(DHKALINH KOHTPOIAPYEMBIX
MapaMeTPOB CHCTEMBI ACTEKIIHH, HAIPUMED: BEICOKOTO
HANpPSDKCHUSI, yCIWICHHST W KOd((UIMEHTOB KPHBOMH
KaIMOPOBKH, a Takke s 0OpaOOTKH JaHHBIX, HAaXO-
JIAIMXC B 0a3e JaHHBIX.

[Iporpamma, obciyxuBaromas basel  JlaHHBIX
(puc. 4), mo3BoyseT OTOOpaXkaTh NAHHBIC B (opme
Tabnun 1 TpauKOB M3MEPHTENbHBIX AaHHBIX. [laH-
HBIE U3MEPEHHSI MOKHO BEIOMPATh B 3aBUCHMOCTH OT
HHTEPECYIOIIUX TEPUOJOB C TMOMOIIBI0 (YHKIHO-
HAJIbHBIX KHOIIOK.

Pe3ynbpTaThl TECTOB MOKA3bIBAIOT, YTO TOYHOCTH
W3MEpPEHHsI CONEP KaHUS 30JIbI, TOTyIeHHAsT METOIOM
HaTypalbHOU PaIMOAKTUBHOCTH YIJIS, COMOCTaBUMA
C IPYIHUMH PaTdOMETPHYCCKUMH METOJaMH H CO-
craBiger ot 1,5% mo 2,5% (1 o) 30mbl g yris
KpYIHBIX cOopToB, W Menee 1,5% s yrombHOI
MEJIOYH.
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Tabela 3 / Tad6anna 3

Kalibracja popiolomierza RODOS w kopalni Gramoteinskaja (Rosja (2011)
Kanuo6poska 3os10mepa POJOC na maxre I'pamorennckas (Poccus, 2011 r.)

iin Ar, % Ar, %

Nr probki / Ne oGpasua laboratorium / 1aGopaTopust RODOS A Ar, %
- [%0] [%0] [%]
1 4,60 7,23 -2,63
2 16,30 13,37 2,93
3 12,50 10,88 1,62
4 17,00 17,93 -0,93
5 18,90 19,01 -0,11
6 37,60 38,94 -1,34
7 27,90 27,09 0,81
8 10,70 9,63 1,07
9 50,50 49,73 0,77
10 44,50 44,02 0,48
11 25,70 27,83 -2,13
12 34,90 36,33 -1,43
13 43,00 40,88 2,12
14 18,80 16,89 1,91

00 P

50,0 /Q

o
; 40,0 - .,//
8 300 - /
=]
< B ’// . 4
.
10,00 - ‘//4
0,0 4
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Rys. 5. Kalibracja popiotomierza RODOS w kopalni Gramoteinskaja (Rosja) (2011)
Puc. 5. Kanubposxa sonomepa POJJOC na waxme I pamomeunckas (Poccus, 2011 2.)

Badania wykazaly, ze osiagnigty zostal nieprze-
rwalny, ponad 3-letni cykl eksploatacji urzadzenia,
bez koniecznoéci przeprowadzenia ponownej kali-
bracji, natomiast btad RMS wynosi 1,3% popiolu
(rys. 5). Popiotomierz RODOS zostatl przetestowany
rowniez w polskich kopalniach wegla brunatnego.
W danym przypadku doktadno$¢ wynikéw uzyska-
nych przy wykorzystaniu danego popiotomierza r6zni
si¢ w zaleznosci od kopalni. Otrzymano wyniki
o zawarto$ci popiolu w przedziale 6-38%. Doktad-
nos¢ 0,98% - 3,11% popiotu (1 ©).

Dane te znajdujg si¢ w granicach dopuszczalnych
btedow.

Tabela 4 przedstawia wyniki testu w jednej z ko-
paln wegla brunatnego w Polsce.

Wegiel brunatny w Polsce jest charakterystyczny
ze wzgledu na roznorodny skiad chemiczny,
w szczegblnosci ze wzgledu na zawarto$¢ pirytu.
Dlatego popiotomierz RODOS, bazujacy na natural-
nym promieniowaniu gamma, jest optymalnym urza-
dzeniem do pomiaru zawartosci popiotu w weglu
brunatnym.

HccnenoBanusi mokasajiy, YTO JIOCTUTHYT HeIpe-
pBIBHBIN, Oonee 3-X JIETHWUH IMKI DKCILTyaTalluu
ycrpoiictBa 0e3 HEOOXOAMMOCTH TMPOBEACHUS TO-
BTOPHOH KanmOpoBku, a ommOka RMS cocrabnsier
1,3% 3o0msI (puc. 5). 3omomep RODOS mpomten mpo-
BEPKy TAaKXKe B MONBCKUX IIaxTtax Oyporo yrius. B
3TOM CIIy4ae TOYHOCTb PE3yJIbTaTOB, IOJYUYEHHBIX IPU
KCHOJIb30BaHUU ATOTO 30JI0MEPa, OTJIMYAETCS B 3aBU-
CHMOCTH OT IMaxThl. BBUTM MOMYyYCHBI Pe3yibTaThl O
coJiep>KaHuM 3016l B TpaHurax 6-38%. TouHocTh co-
ctaBuia 0,98% - 3,11% 3oms1 (1 G).

OTU TaHHbBIE HAXOAATCSA B Mpe/esax JOMyCTUMBIX 110-
TPELIHOCTEM.

Tabmuma 4 mpencTaBisieT pe3yIbTaThl TeCTa Ha OJI-
HOW 13 raxT 0yporo yris B [Tosbiie.

ITonbckuit Oyphlit yronb SBISETCS XapaKTECPHBIM
B CBS3U C Pa3HOOOPa3sHBIM XUMHYECKUM COCTABOM,
B OCOOCHHOCTH M3-3a cofiepkaHus nuputa. [loatomy
3oiomMep RODOS, 6Gasupyroomuii Ha HaTypalbHOM
raMMa  F3JIyYCHUH,  SBISICTCS  ONTHMAJIEHBIM
YCTPOMCTBOM [UISI HW3MEPEHUS COICPIKAHHS 30JIBI
B Oypom yrie.
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Tabela 4 / Ta6uma 4
Kalibracja popiolomierza RODOS w elektrowni Pgtnéw dla lignitu
Kanuoposka 30s0mepa POJOC na ssexkrpoctanuuu [IoHTHYB A5 JIMTHUTA
o Ar, % Ar, % ]
Nr probki / Ne oGpasita laboratorium / naboparopus RODOS AN %
1 5,07 6,83 -1,76
2 9,10 8,42 0,68
3 6,40 5,85 0,55
4 8,87 8,42 0,45
5 737 7,14 0,23
6 6,10 6,68 -0,58
7 9,07 8,34 0,73
8 523 4,64 0,59
9 6,83 723 -0,40
10 8,63 9,10 -0,47
Tabela 5/ Taoauua 5

Porownanie wynikow pomiarow zawartoSci popiolu w weglu w procesie jego wydobycia
CpaBHeHHe pe3y/IbTATOB H3MepeHHii coepKaHusl 30J1bI B yIJie B MPolecce ero A00bIYu

Nr probki Aa, % Aa, % Aa,% AA %

Ne o6paszua laboratorium / maboparopus laboratorium / maboparopus Rodos Alab. - ARodos
1. 47,4 42,2 43,8 44,9 44,57 44,53 0,04
2. 30,6 33,0 34,2 30,6 32,10 32,47 -0,37
3. 31,9 30,5 31,8 30,6 31,20 31,00 0,20
4. 33,6 34,5 32,8 32,9 33,45 35,77 -2,32
5. 32,8 31,3 33,5 33,4 32,75 30.02 2,73
6. 24,7 29,5 29,8 30,6 28,65 28,72 -0,07
7. 31,7 32,0 30,7 31,9 31,57 33,74 -2,17
8. 35,4 32,1 31,2 34,2 33,22 32,51 0,71
9. 49,2 50,2 46,2 45,6 47,80 48,22 -0,42
10. 29,4 27,7 27,3 28,6 28,25 29,40 -1,15
11. 52,3 51,4 51,2 55,4 52,57 49.10 3,47
12. 37,8 36,3 40,2 37,4 37,92 35,56 2,36

W 1999 roku, a nastepnie w 2011 konstrukcja RO-
DOS zostata zmieniona oraz dopuszczona do stosowa-
nia w podziemiach kopaln wegla kamiennego. Kolejne
4 systemy do pomiaru jakoS$ciowo-ilo§ciowego, bazu-
jace na popiotomierzu RODOS i wagach tasmociggo-
wych MWT, zostaly zainstalowane w kopalniach
w celu cigglego pomiaru ilo$ci wydobycia, zawartosci
popiotu oraz masy. W 2011 roku RODOS zostat zain-
stalowany rowniez w kopalni w Rosji (rys. 6).

Wyniki analiz laboratoryjnych oraz kalibracji sys-
temu RODOS przedstawione sg w tabeli 5.

Doktadno$¢ uzyskana w wyniku stosowania popio-
tomierza RODOS w danym przypadku osiaga 1,76%
zawarto$ci popiotu (1 o). Wskaznik ten znajduje si¢
w przedziale btedu pomiarowego. W pozostatych przy-
padkach blagd RMS zmienia si¢ w zaleznos$ci od miejsca
zastosowania i moze ksztattowac si¢ w przedziale 1,5%
— 2,5% zawartosci popiotu. State pomiary wegla suro-
wego daja mozliwo$¢ lepszej kontroli jakosci wydoby-
wanego wegla.

Jakos$¢ wegla surowego wpltywa na wyniki ekono-
miczne procesu technicznego w zakresie ilosci 1 jakoscei,
rynkowej ceny netto produkcji, transportu oraz kosztow
utylizacji odpadow.

B 1999 rony, a 3arem B 2011 xonctpykiust RODOS
ObUla MU3MEHEHa U JIOMYLIeHA K TPUMEHEHHIO B MOJI-
3eMHBIX YacTsX IaXT KaMeHHOro yrirst. Crenyrorue 4
CUCTEMBl  KaueCTBO-KOJIMYECTBEHHOTO  HM3MEPEHUs,
Oazupytromme Ha 3o10Mepe RODOS u xoHBeliepHBIX
Becax MWT, ObUTH yCTaHOBIJICHBI B IIaxTax JUIsl TIO-
CTOSIHHOTO M3MEPEHHS pa3Mepa JOOBIUH, COICpKaHUs
301el ¥ Maccel. B 2011 roqy RODOS 6611 ycTanoBieH
Taxke B mwaxre B Poccuu (puc. 6).

PesynpraTel 1a00paTOPHBIX aHAIN30B U KaIHOPOB-
ku cucteMbl RODOS mipencrapnensl B Tabuuie 5.

TodHOCTb, TONYYEHHAS B pe3yJIbTare MPUMEHEHHS 30-
nomepa RODOS, B stom ciydae jpocturaer 1,76% co-
Jepxkanus 30061 (1 ©). DTOT mokasarenb HAXOMUTCS
B TIpefieNiax M3MEPUTENHHOM TMOrpentHocTd. B octams-
HBIX CITy4JasxX ImorpemHocts RMS MeHsercst B 3aBUCHMO-
CTH OT MECTa NPUMCHCHU U MOKCT COCTABJIATH B IIPE-
nenax ot 1,5% 10 2,5% conepsxanust 301blL. [locTosHHBIE
M3MEPEHUs] PSZIOBOTO YIJISl TPEIOCTABIISIOT BO3MOXK-
HOCTB JIyUIIIET0 KOHTPOJIS KauecTBa T0OBIBAEMOTO YIS

KagecTBo psmoBOro yrisi BIHSET Ha SKOHOMUYECKHE
PE3yNBTaThl TEXHIYECKOTO TIPOIIecca B 00IaCTH KOJIMYIe-
CTBa M KauecTBa, PHIHOYHOW IIEHbI MPOIYKIMH HETTO,
a TaKXKe TPAHCTIOPTa U CTOMMOCTH YTHIIM3ALHMK OTXOJI0B.
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Rys. 6. Popiotomierz RODOS w kopalniach w Polsce i w Rosji
Puc. 6. 3onomep RODOS 6 waxmax 6 Ilonvuie u ¢ Poccuu

Doktadno$¢ pomiaru zawarto$ci popiotu uzyskana
dzieki zastosowaniu popiotomierza RODOS, jest
porownywalna z doktadnoscig miernika izotopowego
a czasami nawet kilkakrotnie lepsza.

Opracowany popiotomierz RODOS daje mozli-
wo$¢ pomiaru masy i zawartosci popiolu w weglu
kamiennym oraz brunatnym, jak rowniez w odpadach
o granulacji 0-300 mm.

Zalety prezentowanego urzadzenia w porOwnaniu
z przyrzadami izotopowymi to:

o doktadnos$¢ pomiaru zawartosci popiotu, ktora nie
zalezy od skladu chemicznego i wilgotnos$ci wegla,

e szeroki zakres pomiaru — duze przedstawienie po-
miardéw,

» nieskomplikowana konstrukcja i niezawodno$¢
dzialania,

e mozliwo$¢ montazu w dowolnym miejscu na prze-
nosniku,

« catkowite bezpieczenstwo (brak zrédta promienio-
tworczosci),

« popiotomierz RODOS pracuje razem z waga 1 za-
pewnia kontrole jako$ciowo-ilo§ciowa urobku su-
rowego.

To4HOCTP W3MEpEHUsI COACPKAHUS 30JBI, IIOIY-
4yeHHas Onarogaps 3oimomepy RODOS, conocraBuma
C TOYHOCTHIO HM30TONMHOTO H3MEPUTENs, a HHOTIa
JlaXke B HECKOJIBKO pas3 Jydlle.

Pa3paboTannbplii B mocienHee BpeMsl 30JI0MEp
RODOS mnpenocraBiseT BO3MOKHOCTb HM3MEpPEHUS
Macchl M COJIep)KaHMsI 30JbI B KaMEHHOM U Oypom
yIie, a Takke B oTxoAax rpanyisanuei 0-300 M.

[MpeuMymiecTBaMM ~ JaHHOTO  YCTpOMCTBAa IO
CPaBHCHUIO C U30TOIMHBIMH ITPUOOPAMH SIBIISIIOTCSI:

e TOYHOCTH U3MEPCHUS CONCPIKAHIS 30JI6 He 3aBUCHT

OT XUMHYECKOT0 COCTABA U BJIAYKHOCTH YIJIsI,

o IIMPOKHUH JHana3oH M3MepeHus — OoJblIoe Mpea-

CTaBJIEHUE U3MEPEHUH,

e TIPOCTast KOHCTPYKIHUS U Oe30TKa3Hast paboTa;
e BO3MOKHOCTh YCTAaHOBKH B JJIOOOM MecTe Ha KOH-

Beifepe,

e TIONHasE 0e30macHOCTh (OTCYTCTBHE HMCTOYHHKA

PaZOaKTUBHOCTH),

e 3omomep POJIOC pabGotaeTr BMecTe ¢ Becamu

1 00ecreunBaeT KOJTHMYSCTBCHHBINA 1 Ka9eCTBCHHBIN

KOHTPOJIb PSOBOTO YTJISL.
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PRZENOSNY POPIOLOMIERZ WALKER

NEPEHOCHbIW 30JIOMEP WALKER

Kolejnym krokiem w procesie rozwoju techniki
pomiarowej Instytutu EMAG byla reakcja na zapo-
trzebowanie rynku na aparatur¢ przenosna, wykonu-
jaca szybkie a jednocze$nie bezpieczne dla obstugi
pomiary parametrow jako$ciowych wegla na zwato-
wiskach, w §rodkach transportu itp.

Spehienie warunkow bezpieczenstwa gwarantowa-
ta wylacznie metoda pomiaru naturalnej promienio-
tworczosci. Podstawe teoretyczng tworzyly wyniki
badan wykonanych przy opracowaniu popiotomierza
tasmowego dla pomiaréw on-line. Powstata jedynie
potrzeba przeprowadzenia badan, dzigki ktorym moz-
liwy bylby dobor odpowiedniego detektora oraz od-
powiedniej geometrii pomiarowe;.

Wykonane badania potwierdzity mozliwo$¢ opra-
cowania aparatury przeno$nej, ktora bytaby nieduza,
lekka, a przede wszystkim bezpieczna w obstudze
oraz gwarantowataby mozliwos¢ przeprowadzenia
pomiarow zawartosci popiolu w weglu w sposdb
szybki i tatwy. Tak powstat przenosny popiotomierz
WALKER (rys. 7).

OdepeqHbIM IIaroM ObLTa PeakIys Ha CIIPOC PhIHKA
Ha TICPEHOCHYIO allaparypy, BBITOIHSIIONIYIO OBICT-
pBIe U OJHOBPEMEHHO Oe30macHbIe ATl 00CITyKHUBa-
IOIEro TepcoHaa U3MEpeHHsi KayeCTBEHHBIX Hapa-
METpPOB YIJIsl HA OTBaJIaX, B TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTBAX
U T. 1.

BrimosnHeHne yciioBuil 0€30MacHOCTH TapaHTHPO-
BaJI HCKITIOYUTENEHO METO M3MEPEHUS HaTypaIbHOM
paaroakTHBHOCTH. TeopeTndecKkyto 6a3y COCTaBISLIN
pEe3yNbTaThl HCCIICAOBAHUMN, BBHITIONHEHHBIX TIPU pa3-
paboTKe JICHTOYHOT'O 30JI0Mepa Ul M3MEpeHHH on-
line. Bo3HuKkana ToJIbKO HEOOXOJUMOCTH ITPOBEICHHS
WCCIIeJIOBaHUH, Omaromapst KOTOPHIM BO3MOYKEH ObLI
OBl BEIOOP COOTBETCTBYIOIIETO JACTEKTOPA U COOTBET-
CTBYIOIIEH N3MEPHUTEIBHON IreOMETPHH.

[IpoBenéHHbIC WCCIENOBAHUS IOATBEPIMIN BO3-
MOKHOCTh pa3pabOTKU IEPEHOCHOH ammaparypel,
KoTopasi Oblma OBl HEOONBIIOH, JErKOH, a HpexIe
Bcero 0e30MacHoi B 00CTYy)KMBaHUH, U TapaHTHPOBA-
JJa BOBMO>XHOCTB BBbIIIOJITHCHU A I/ISMepeHI/Iﬁ CoAcpKa-
HUS 30JI6I B yTIIE OBICTPBIM U MIPOCTHIM 00pazom. Tax
rosiBUIICs niepeHocHoi 30stomep WALKER (puc. 7).

Rys. 7. Przenosny popiotomierz WALKER bez izotopu
Puc. 7. Ilepenocnwiii 30nomep WALKER 6e3 uzomona

Wyniki uzyskane przy zastosowaniu przeno$nego
popiotomierza WALKER potwierdzaja skuteczno$¢
zastosowanej metody pomiarowej. Przenos$ny popio-
tomierz WALKER zostal przetestowany dla wegli
z r6znych krajow. Popiotomierze te pracuja w Polsce,
na Ukrainie, w Federacji Rosyjskiej, w Wietnamie,
Kolumbii, Peru oraz Turcji — na dzien dzisiejszy
pracuje tam ponad 100 sztuk aparatury.

Pe3yJ'H>TaTI>I, MOJIYYCHHBIC IPU UCTIOJIb30BAHHUU T1€-
penocHoro 3onomepa WALKER, mnoarsepxkaatoT
3¢ (HEeKTUBHOCT NMPUMEHEHHOTO  M3MEPUTENILHOIO
merona. IlepenocHoit 3omomep WALKER 0Obut Te-
CTUPOBAH Ha yIJISIX U3 pa3HbIX cTpaH. [laHHble 30i10-
Mepbl paborator B [lonbiie, Ykpaune, Poccuiickoit
Oenepanun, Beetname, Korym6un, Ilepy u Typrun
— Ha CErOAHAIIHUI JEHb B MPOMBIIUIEHHOCTH HC-
noab3yetcs 6osee 100 mTyk anmaparypsl.
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Rys. 8. Wyniki pomiarow wykonanych w jednej z polskich kopaln
Puc. 8. Pesynvmamul usmepenuil, 6bINOIHEHHbIX @ OOHOU U3 NOIbCKUX ULAXM

Tabela 7 / Ta6auua 7

Kalibracja popiolomierza WALKER w elektrowni Pgtnéw dla lignitu
Kanuoposka 30;10Mepa WALKER Ha 3iekTtpocTanunu [IoHTHYB U151 JIMTHUTA

Ne probki A % A* % . AA %
Ne obpaszua Laboratorium / abopatopust WALKER Asas.— Awalker / Asas.— Awalker
1 17,6 17,74 0,14
2 23,4 22,51 0,89
3 234 2325 0,15
4 19,2 18,77 0,43
5 19,2 19,04 0,16
6 7.4 7,09 0,31
7 7.4 6,95 0,45
8 7,7 8,37 -0,67
9 7,7 7.74 -0,04
10 18,5 20,26 -1,76
11 18,5 18,27 0,23
Tabela 8 / Tadauua 8
Wyniki pomiaréw wykonanych na Ukrainie
Pesynbrarsl H3MepeHHii, BLINOJIHCHHBIX B Y KpanHe
Ne probki A% A % AA"%
Ne obpasua Laboratorium / maboparopust WALKER Asas.— Awalker / Ao, — Awalker
1 21,9 258 3,9
2 34,1 36,9 2,8
3 30,5 30,7 0,2
4 28,7 28,1 0,6
5 41 40,6 0,4
6 35,5 33,1 2,4
7 13 13,4 -0,4
8 28,7 28,4 0,3
9 17,4 16,2 1,2
Tabela 9 / Tadoauua 9
Wyniki pomiaréw wykonanych w Wietnamie
Pe3yabTaThl H3MepeHnii, BHINOJHEHHBIX B BheTHaMe
Ne probki A% A? % . AA"%
No obpasua Laboratorium / maGoparopust WALKER Asas.— Awatker | Avas.— Awalker
1 22,88 23,42 -0,54
2 32,78 31,81 0,97
3 37,98 37,64 0,34
4 30,07 30,17 -0,10
5 16,55 16,30 0,25
6 19,00 19,01 -0,01
7 10,47 10,19 0,28
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Rys. 9. Wyniki pomiarow wykonanych w Turcji
Puc. 9. Pezynbmamul usmepenuti, vinoanenHvix 6 Typyuu

Urzadzenie przeno$ne zapewnia szybka oceng jako-
$ci wegla na zwatowiskach, w wagonach, w samocho-
dach (rys. 8, 9). Natychmiast po wykonaniu pomiaru
na wyswietlaczu LCD urzadzenia prezentowana jest
zawarto$¢ popiotu w przypadku, kiedy zawartos¢ wil-
goci w weglu sie zmienia nie wigeej niz o 3% Wec,
wskazywana jest rowniez obliczona warto$¢ opatowa
(tab. 7, 8).

Rzeczywista zawartos¢ wilgoci w weglu jest mie-
rzona na przyktad za pomoca wagi suszarki. Uzyskane
dane mozna wprowadzi¢ przy uzyciu klawiatury apa-
ratury. WALKER moze obliczy¢ warto$¢ opatowa
badanego wegla na podstawie formuty empirycznej.

ANALIZATOR GAMMA NATURA

IlepeHocHoe ycTpoHCTBO oOecreunBaeT —ObICTPYIO
OLICHKY KauecTBa yIis B OTBAJaX, BaroHaX, MalllMHAX
(puc. 8, 9). HezamenmmrenbHO 1OCIE BBITIOIHEHUS W3-
MEPCHHS Ha >KUIKOKPHCTAIMYECKOM JHCIUIEE YCTPOH-
CTBa yKa3bIBAaeTCsl COACPIKAHUE 301bl, @ B CITyJae, KOrna
CoJiepKaHMe BIIAard B yIJie MEHsIeTCs He Oonee, YeM Ha
3% Wec, yka3bIBaeTCsl TAKXKE PACCUMTAHHASL TEILIOTBOP-
Hocth (Tab. 7, 8).

dakTHueCcKOe COAEPKAHNUE BIIard B yrie U3Mepsiercs,
HampHUMep, IpU IOMOIIH BEcOB CyIIMIKU. [lomydeHHble
JTAHHBIC MOXXHO BBECTU TPU MOMOIIM KJIABUATYphI afl-
napatypsl. WALKER MmoxeT paccunrtath TEILIOTBOP-
HOCTB HCCIIEAYEMOTO0 YIJIS IO SMIIMPHIECKOH (popMmyIe.

AHAJIM3ATOP GAMMA NATURA

Ostatnim osiggnieciem (medal na Targach Wyna-
lazczosci — Warszawa 2008, zloty medal na Targach
Innowacyjnosci BRUSSELS 2008) jest opracowanie
oraz wdrozenie do uzytku przemystowego laborato-
ryjnego analizatora GAMMA NATURA (rys. 10).
Analizator ten oparty jest rowniez na metodzie po-
miaru naturalnej promieniotwoérczosci gamma. Po-
nadto wykorzystuje glowicg mikrofalowa umozliwia-
jaca pomiar zawarto$ci wilgoci w probce oraz wage
tensometryczng do wyznaczania masy badanej prob-
ki. Probka o granulacji 0-20/30 mm nie wymaga
przygotowania do pomiaru.

Analizator GAMMA NATURA jest przeznaczony
do szybkiego pomiaru zawartosci popiotu, wilgoci
oraz wyznaczenia warto$ci opatowej wegla o granu-
lacji 0-20/30 mm w laboratorium (rys. 11, 12, tab. 10,
11), jak rowniez w zaktadzie mechanicznej przerobki
wegla lub w innym dowolnym i wygodnym miejscu.

[Mocnennum noctkenneM (Meaans Ha BeictaBke
nzobperarenbHOocTH — T. Bapmasa 2008, 3osoTas
menanb Ha BeictaBke HOBIIectB BRUSSELS 2008)
SIBISICTCS pa3paboTKa U BHEAPCHHE B MPOMBIIIICHHOE
npuMeHeHue adboparopHoro ananmaropa GAMMA
NATURA (puc. 10). JlaHHblif aHaIM3aTOp TaKXKe
OCHOBaH Ha METOJI¢ M3MEPEHUSI HAaTypalbHONW raMmma
paguoaKkTUBHOCTH yriisi. Kpome 3TOro ucmnosias3yeT oH
MHKpPOBOJHOBYIO TOJIOBKY, Oyiarojaps KOTOpOil BO3-
MOKHO M3MEPEHHE CONEep)KaHUs BIard B HCCIEIye-
MOM yTJIe, a TaKkKe TEH30METPHYCCKHE BECHI IS
ompeieJICHHsT Macchl uccieayemMoro oopasma. Oodpa-
3en rpanysiueit 0-20/30 MM He TpedyeT BBINOIHE-
HUSI TOJITOTOBKH K U3MEPECHHIO.

Anamuzatop GAMMA NATURA npenHasHaueH
IUTsL OBICTPOTO MU3MEPEHHUS COACPIKAHMS 30JIbI, BIIArk
W OIpeNeNeHns] KaJOPUMHOCTUA YIS TpaHyJsIren
0-20/30 MM B maboparopuwu (puc. 11, 12, Tab. 10, 11),
a TaKkKe Ha NPEANPUATHH OOOTAIlEHHS YIisl JTHOO
B JIFOOOM JIpyrOM yIO0OHOM MecCTe.
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Rys. 10. Analizator GAMMA NATURA Rys. 11. Porowanie wynikéw wyznaczania zawartosci
Puc. 10. Ananusamop GAMMA NATURA popiotu metodq chemiczng oraz za pomocq analizatora
GAMMA NATURA (KWK Chwatowice)
Puc. 11. Cpasuenue pesyrvmamos 0603nauerus
€O0epIACAHUSA 30161 XUMUUECKUM
memoodom u npu nomowgu ananuzamopa GAMMA NATURA
(Yeonvuas waxma « Chwatowice»)

Tabela 10 / Tadauuna 10
Porownanie parametrow jakosciowych probki wegla wyznaczonych metodg chemiczng oraz przy uzyciu
analizatora wegla GAMMA NATURA
CpaBHeHHe KauyeCTBEeHHBIX MapaMeTPOB YIJisl B 00pa3ie, 0003HaYeHHBIX XHMUYECKHM METOI0M
U NPU UCNOJb30BaHuM anaau3aTopa yriisi GAMMA NATURA

Wartosci wyznaczone w trakcie kalibracji | Roéznice miedzy wynikami lab. a GAMMA
Wyniki laboratorium GAMMA NATURA NATURA
Nrprobki| A.% | Wi, % |Qklkg| S,% | A% | Wi% | Qklkg| S,% | AA.% | AW, % |AQ kkg| AS%

probka 1 4,6 74 28305 0,78 54 78 27826 0,81 08 04 479 0,03
prébka2 | 4.2 8,38 27887 0,79 49 8,2 27836 0,78 0,7 0,6 51 0,01
prébka3 | 252 10,2 19710 0,97 255 10,2 19610 0,96 04 0,0 100 0,01
prébka4 | 10,6 9,6 25230 0,83 10,3 9,0 25538 0,85 0,3 0,6 -308 -0,02

prébka5| 50 79 27992 0,77 3.7 8,1 28300 0,83 1,3 0,2 -308 -0,06
prébka 6 | 24,1 10,8 19830 1,03 243 11,2 19635 1,00 0,2 04 195 0,03
prébka7 | 47 74 28248 0,64 5,1 78 27935 0,86 04 04 313 0,22

prébka8| 45 8,2 28064 0,8 54 8,1 27689 0,79 09 0,1 375 0,01
prébka9| 6,6 75 27382 0,78 7,0 8,0 27160 0,84 0,3 05 222 -0,06

prébka 10f 24,4 8,7 20538 1,05 235 9,1 20804 0,88 0,9 04 -266 0,17
prébka 11] 27,0 8,7 19623 0,95 28,0 94 19093 0,98 09 0,7 530 0,03
probka 12| 21,8 9 21382 0,94 21,9 9,8 21102 0,86 0,1 0,8 280 0,08
prébka 13| 8,8 9,8 25963 0,88 9,0 9,3 25926 0,82 0,2 0,5 37 0,06

prébka 14| 5,8 10,8 26708 0,79 58 838 27245 0,83 0,0 2,0 -537 -0,04
probka 15| 12,6 9,6 24468 0,83 1,1 9,1 25257 0,78 1,5 0,5 -789 0,05
prébka 16 25,9 9 19967 0,95 257 8,7 20219 0,89 0,2 0,3 -252 0,06
prébka 17| 4,5 75 28164 0,68 3,7 8,2 28266 0,70 08 0,7 -102 -0,02
prébka 18 4,3 79 28160 0,83 48 8,3 27823 0,78 0,5 0,4 337 0,05
o=|  0,80%| 0,70%)|366 kJ/kg 0,08%
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Tabela 11 / Tadauuna 10
Pomiary prébek ukrainskich
H3MepeHust yKPAMHCKHX 00pa3ioB
Ne probki A'lab/ A'na6.| ar o ' o Si' 1ab, % . -
Ne oGpasiia % Alon% | AAL% S7 a6, % S ox % ASE %
Ukraina 1/ Ykpauna 1 36,2 35,6 0,6 1,09 1,00 0,09
Ukraina 2 / Ykpanna 2 19,1 19,9 -0,8 1,80 1,63 0,17
Ukraina 3 / Ykpauna 3 19,5 19,2 0,3 1,25 1,37 -0,12
Ukraina 4 / Ykpauna 4 26,0 253 0,7 1,03 1,08 -0,05
Ukraina 5/ Vkpansa 5 26,5 25,5 1,0 1,55 1,64 -0,09
o= 0,7 6= 0,12
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Rys. 12. Wyniki pomiarow analizatora GAMMA NATURA w kopalni wegla kamiennego
—marzec 2009
Puc. 12. Pe3yromamol usmepenuti, vinonneruvix npu nomowiu GAMMA NATURA 6 waxme KameHHo20 yeis
—mapm 2009

DODATKOWA APARATURA
POMIAROWA

AONOJNIHUTENBbHAA U3MEPUTEJIbHAA
AMMAPATYPA

PYLOX (rys. 13) — to miernik zawartosci cze$ci
niepalnych. Jego zasada dziatania opiera si¢ na rent-
genowskiej radioizotopowej analizie fluorescencyj-
nej. Jako zrodto promieniowania wykorzystuje sie
izotop Pu-238 lub Cm-244. Przyrzad ten pozwolil na
znaczne skrocenie czasu uzyskania oznaczenia (rys.
14). Wywiezienie danej probki na powierzchnie
i dostarczenie jej do laboratorium bylo nadal ko-
nieczne, lecz znacznemu skroceniu ulegt czas nie-
zbedny do wykonania pozostalych czynno$ci. Mier-
nik zawartosci cze$ci niepalnych PYLOX nie wyma-
ga specjalnego przygotowania mierzonej probki,
a jedynie przesiania jej przez sito 1 mm. Czas trwania
pojedynczego pomiaru przy uzyciu miernika PYLOX
wynosi 100 sekund. Jak wida¢, czynniki te w bardzo
znaczacym stopniu skracaja czas wykonania poje-
dynczego oznaczenia, jak réwniez zmniejszaja jego
pracochtonnoé¢. Jesli dodamy, ze doktadno$¢ ozna-
czen wykonanych miernikiem PYLOX jest porow-
nywalna z doktadno$cig uzyskiwang przy uzyciu
metody spalania, a ponadto ze metoda radiometrycz-

PYLOX (puc. 13) — usmepurenb cofcpKaHus He-
roprouux gactuil. Ero mpuHIuMn paboTsl OCHOBaH Ha
PEHTTEHOBCKOM PaJJMOM30TOITHOM ()IyOpECLIEHTHOM
aHanuse. B kauecTBe MCTOYHMKA M3IY4YEHUs UCIIOJb-
3yetcst uzoton Pu-238 unn Cm-244. Jlanublid npudop
MPEAOCTaBMII BO3MOKHOCTh 3HAUNTEIIBHO COKPATUTh
BpeMsl TodydeHus obo3HaueHus (puc. 14). BriBos
JaHHOTO 00pa3lia Ha TOBEPXHOCTh M TOCTAaBKA €ro
B JTa0OPaTOPHIO Janee HEeOOXOTUMEI, HO BpeMs BBI-
MOJIHEHUSI OCTAJIbHBIX JIEUCTBUM MOABEPIIIOCH 3HAYH-
TeNbHOMY COKpalleHuto. M3mepurenb conepixaHus
Heroprouux yacTull PYLOX He TpeOyeT BBIMOTHEHHS
CTHCIUATBHON MOJATOTOBKH HCCIEAYeMOro o0paslia,
a TOJIBKO IPOCEUBaHUs ero uepes3 cuto 1 mm. Bpems
JUIMTEBHOCTH OJHOI0 M3MEPEHMsI IPU HCII0JIb30Ba-
aun u3meputenss PYLOX cocrasnser 100 cekynz.
Kak BumHO, maHHBIe (AKTOPHI B OYCHH OOJBIION
CTENEHU COKpAIIAIOT BPEMsl BBIIOJIHEHHUS OJHOTO
0003HAUEHUs], a TAKXKE CHIKAIOT €r0 TPYAOEMKOCTb.
Ecmu no0aButh TO, YTO TOYHOCTH OOO3HAYCHUIA,
BeIMOTHEHHBIX m3Mmepurenem PYLOX, conocraBuma
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na jest metodg nieniszczaca, co oznacza, ze dang prob-
ke w razie watpliwo$ci mozna sprawdzi¢ inng metoda,
to mozemy stwierdzi¢, ze miernik zawartosci czesci
niepalnych PYLOX jest urzadzeniem, ktére w bardzo
duzym stopniu moze wptyng¢ na zmniejszenie zagro-
zenia wybuchem pytu weglowego.

Do chwili obecnej miernik zawarto$ci czgséci niepal-
nych PYLOX zainstalowany zostat w 20 laboratoriach
i cieszy si¢ w nich dobra opinia. W chwili obecnej
dostepna jest juz trzecia, gruntownie zmodernizowana
wersja miernika PYLOX.

C TOYHOCTBIO, MOJyYaeMON IPHU HCIIOIH30BAHUH Me-
TOJAa CXKUTAHUS, a KPOME ITOTO PATHOMETPUICCKUN
METOJ SIBJIAETCS HepaspylIarolUM METOJI0M, YTO
3HAYUT, YTO JAHHBI 00paser B Cilydae COMHEHHH
MOKHO TIPOBEPUTH JPYTUM METOAOM, Mbl MOXKEM
YTIBEPKAATh, YTO M3MEPUTEIh COACPKAHUS HEropio-
ynux yactul PYLOX sBisiercs ycTpoHCTBOM, KOTO-
pHBIit B OYCHB OOJIBIION CTENIEHU MOXKET MOBIMATH Ha
YMEHbILIEHHE ONACHOCTH B3pbIBA YTOJILHOM IBLIH.

Jlo HacTosILEro BPEMEHH H3MEPUTEINb COIACPHKAHMS
Heroprounx dactuim PYLOX Obut ycranoieH B 20
7a00paTopsaX W TOJB3YeTCsl XOpOIIei perryTanuei.
B Hacrosiiee BpeMst JIOCTYIIHA YXK€ TPEThbs, OCHOBA-
TEJIbHO MOJEPHU3UPOBAHHAS BEPCUSI  U3MEPUTENsS
PYLOX.

Rys. 13. Miernik zawartosci czesci niepalnych PYLOX
Puc. 13. Hamepumenv cooepoicanus necoprouux yacmuy PYLOX
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Rys. 14. Kalibracja dla KWK Wujek
Puc. 14. Kanubposka onsa laxmer kamennozo yens Wujek (Iloavwia)
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FOTOPYLOX

Przeno$ny miernik zawarto$ci czg¢sci niepalnych
FOTOPYLOX (rys. 15) ma posta¢ pojedynczego, w
peti funkcjonalnego bloku. Umozliwia natychmia-
stowa ocen¢ stanu zagrozenia wybuchem pylu
weglowego bezpoSrednio w wyrobiskach gorni-
czych.

Wewnatrz obudowy znajduje si¢ uktad pomiaro-
wy, elektroniczny modul sterujaco-przeliczajacy
wraz z wySwietlaczem, umozliwiajacym wizualiza-
cj¢ wynikéw oraz iskrobezpieczny akumulator,
zapewniajacy autonomiczne zasilanie, a w efekcie
mobilnos¢ przyrzadu.

Obstuga przyrzadu jest bardzo prosta. Nie wymaga
on praktycznie zadnych czynno$ci przygotowaw-
czych i jest gotow do pracy natychmiast po wlacze-
niu. Wykonanie pomiaru ogranicza si¢ do umiesz-
czenia probki w szufladzie pomiarowej i wcisniecia
przycisku ,,START” umieszczonego na czolowej
ptycie miernika. Przyrzad automatycznie wykona
pomiar, dokona niezbednych obliczen, a wynik ozna-
czenia zaprezentowany zostanie na wyswietlaczu.

W fazie badawczej wykonano kalibracj¢ przyrzadu
na probkach pochodzacych z wielu roznych kopaln,
np. KWK Brzeszcze (tab. 12, rys. 16), KWK Wujek
(tab. 13, rys. 17), KWK Jaworzno, KWK Halemba
i KWK Bogdanka. Przeprowadzono réwniez testy
miernika w podziemiach kopaln KWK Wujek oraz
KWK Bogdanka.

FOTOPYLOX

IlepeHocHO M3MeEpUTENb COINEPIKAHUS HETOPIOYMX
yactuiy FOTOPYLOX (puc. 15). BbImONHEH B BHIC
OJTMHAPHOTO, TIONHOCTBIO (DYHKIIMOHAJIBHOTO OJIOKa.
IpenocTaBisier OH BO3MOKHOCTH BBINOJHUTH
He3aMeIJTUTEIbHYI0 OIEHKY COCTOSIHHSI ONMACHOCTH
M0 B3PbIBY YroJIbHOW NBLJIM HENOCPEICTBEHHO B
IIAXTHBIX BBIPA0OTKAX.

BHyTpu Kopryca HaxoauTCsi M3MEPUTENbHAS CH-
CTeMa, DIICKTPOHHBIN MOYIb YIPABICHUS U pacuéra
BMECTE C JAWCIUICHEM, Ha KOTOPOM MIPOUCXOAUT BU3Y-
anu3ays pe3ysIbTaToB, a TAKKe HCKPOOE30MacHbIH
AKKyMYJISTOp, 00ecreynBaronii aBTOHOMHOE IUTa-
HUE, a B pe3yJIbTaTe MOOWIBHOCTH IIPHOODPA.

OO6ciyxuBanue mpudopa SBISIETCS OYEHB IIPO-
cTeiM. He TpeOyeT oH MpakTHYeCKH HUKAKUX ITOJro-
TOBUTEIBHBIX JICHCTBUH, U TOTOB K paboTe cpa3y ke
mocie BKJIIOUCHMS. BrimonHnenwe m3mepeHus: orpa-
HUYUBACTCS IO TIOMCIICHUST 00paslia B M3MEPHUTENb-
HBIM amuK W Haxkatus kHonku «CTAPT», maxops-
mieiicss Ha mepenHed maHenu u3Mmeputens. [Ipudop
ABTOMATHUYECKU BBIMOJHUT H3MEpEHHUE, MPOU3BEAET
HEOOXOJMMBIE PACUETHI, a PE3yabTaT 00O3HAUCHUS
OyZeT nmpe/ICTaBlieH Ha AUCIUIee.

Ha wuccnemoBatenbckoM 3Tame ObUIa BEITOJHEHA
KamOpoBKa MpUOOpa Ha OCHOBAHWUH OOPAa3IOB, IO-
JTyY9eHHBIX C Pa3HBIX IIaxT, Hampumep, LllaxTer ka-
menHoro yrig KWK Brzeszcze (Tab. 12, puc. 16),
KWK Wujek (Ta6. 13, puc. 17), KWK Jaworzno,
KWK Halemba 1 KWK Bogdanka. Beiau BeimosnHe-
HBI TaKKe TECTHI M3MEPHUTENS B IOA3EMHBIX YaCTSIX
maxT KWK Wujek 1 KWK Bogdanka.

Rys. 15. Przenosny miernik zawartosci czesci niepalnych FOTOPYLOX
Puc. 15. Ilepenocnoti usmepumens cooepoicanusi necoproyux yacmuy FOTOPYLOX
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Tabela 12/ Tadauna 12
Poréwnanie wynikow oznaczen chemicznych i wartosci
wyznaczonych miernikiem FOTOPYLOX dla préobek z KWK Brzeszcze
CpaBHeHue pe3yJIbTATOB XUMUYEeCKHX 0003HAYeHUI U 3HAYEeHU i, onpee éHHbIX
npu nomomu usmepnrtedass FOTOPYLOX, nis oopasuos us KWK Brzeszcze

Nr pr(’)bkl Tloraz Na chem Na FOTOPYLOX ANa
Nr obpasua YactHoe Na xum Na roropyLox

- [%] [%] [%]

1 3,36 90,086 90,163 -0,077
2 4,57 97,383 97,344 0,039
3 2,04 68,402 68,696 -0,293
4 3,93 93,829 93,767 0,062
5 2,55 80,576 80,210 0,366
6 2,85 84,755 84,861 -0,105
7 3,70 92,566 92,485 0,080
8 3,23 89,189 89,061 0,128
9 3,32 89,704 89,839 -0,135
10 1,70 57,998 57,885 0,113

Na opt[%]

50 EY 70 & EY 100
Nachem[%]

Rys. 16. / Puc. 16.

Srednie odchylenie standardowe ¢ = 0,18 % Cpennee cranaapTHoe oTkioHeHHe G = 0,18 %

Tabela 13 / Ta6suua 13
Poréwnanie wynikow oznaczen chemicznych i warto$ci wyznaczonych
miernikiem FOTOPYLOX dla probek z KWK Wujek
CpaBHeHue pe3yJIbTATOB XUMU4YECKHX 0003HAYEHUI U 3HAYEHUT, onpeaeIEHHBIX
npu nomouu u3mepureasas FOTOPYLOX, nis oopasuos n3 KWK Wujek

Nr probki Na chem Iloraz Na rotopyLox AN,
Nr o6pasua Na xum YactHoe

- [%] - [%] [%]
1 54,8 1,37 52,259 2,541
2 65,6 1,61 66,009 -0,409
3 83,8 2,19 83,584 0,216
4 92,0 2,94 92,189 -0,189
5 453 1,29 46,558 -1,258
6 53,1 1,40 54,245 -1,145
7 61,7 1,54 62,483 -0,783
8 86,6 2,41 86,644 -0,044
9 60,3 1,48 59,153 1,147
10 65,3 1,60 65,528 -0,228
11 83,7 2,20 83,751 -0,051
12 92,0 2,91 91,815 0,185

90 /ﬁ//

80 //

Nobl[ %]

N chem [ % ]

Rys. 17./Puc. 17.

Srednie odchylenie standardowe & = 1,03 %N, Cpennee crangaptaoe otkionenue ¢ = 1,03 %Na
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PODSUMOWANIE

3AKIIOYEHUE

Instytut EMAG wspolpracuje z wieloma jednost-
kami naukowo-badawczymi, z uczelniami, w tym
réwniez z matymi i $rednimi przedsigbiorstwami,
szczegllnie w zakresie realizacji projektéw z prze-
znaczeniem do stosowania w ogolnie rozumianym
przemysle (w szczegdlnosci wydobywezym). Wdro-
zenia do przemystu nowych rozwigzan sa efektem
m.in. prac naukowo-badawczych, realizowanych
w ramach projektow celowych z przedsigbiorstwami.

Przyktadowo trwaja obecnie proby ruchowe popio-
lomierza MPOF II. Na rysunku 18 przedstawiono

HNuctutyr ODMATL Benér coapyaHH4YecTBO CO MHO-
T'nMHAu HayLIHO—I/ICCJ'ICI[OBaTeJ'H)CKI/IMI/I OpFaHI/ISEl]_II/IHMI/I,
BBICIIIMMH YUeOHBIMHU 3aBEJICHUSMH, & TAK)KE C MaJlbl-
MH W CPEJHUMH TIPEIIPUATUSIMH, B YaCTHOCTH B 00-
JIACTH BBIMOJIHEHUS MPOEKTOB, MPEIHA3HAYCHHBIX IS
UCIIOJIb30BAHUS B IIUPOKO TIOHUMAEMOM MPOMBIIIICH-
HocTH (B OcOOeHHOCTH JoObIBaroleil). BHenpeHus
HOBBIX PEIICHHH B MPOMBIIUICHHOCTH SIBISIFOTCS 3(h-
(bekTOM B TOM HYHCIE HAyYHO-HUCCIICIOBATEILCKUX
paboT, BBIMOIHIEMBIX C TPEANPHUATHIMHA B paMKax
TIEJIEBBIX MTPOCKTOB.

Hampumep, B HacTosiee BpeMs BEIyTCs 3aITyCKHBIE
ucneitanus 3omomepa MPOF 11. Ha pucynke 18 mpe-
CTaBJIeH BHJ MEHIO MPOrPaMMHOr0 oOecreueHus
yIpaBlieHUss W BUJ 30J0Mepa BTOPOrO IOKOJCHUS
MPOF 1I (puc. 19). (3onomep ansi (GIoTarMOHHBIX
XBOCTOB).

widok menu aplikacji sterujgcej oraz widok popio-
lomierza drugiej generacji MPOF 1I (rys. 19).

POLSKI

ENGLISH

h the scale A %)

&Nt oLt
PYCCKUH

ESPANOL

|-

Rys. 19. Widok popiotomierza drugiej generacji
MPOF 11
Puc.19. Buo 30nomepa emopozo nokonenus MPOF I1

Rys. 18. Widok menu aplikacji sterujgcej
Puc.18. Buo merio npoepammuozo
obecneuenust YynpasieHus.

ANALYZERS FOR MONITORING THE QUALITY OF COAL IN MECHANICAL
COAL PROCESSING FACILITIES AND LABORATORIES

For over 35 years the EMAG Institute has specialized in the development of systems and devices for on-line monitoring
and laboratory measurements of coal quality parameters, as well as the implementation of such devices in coal mines
and electrical power engineering plants. These systems are based on extended radiometric technology, such as: gamma
radiation backscattering (ALFA 06 systems) and dual absorption of the gamma radiation beam (ALFA-06/2E ash meter,
ALFA-06/3E system). They have found application in many places in Poland. Currently, there are over 40 on-line anal-
ysis systems working in Polish hard coal and brown coal mines. Recently, the RODOS ash meter has been developed
for on-line analysis based on the measurement of natural gamma radiation of hard coal. This solution has been widely
used as well. The article features the description of the RODOS ash meter and presents the measurement results of ash
content in hard and brown coal, obtained with the use of a given meter and belt conveyor scales. Additionally, the pos-
sibilities and benefits were discussed regarding the use of the system in the underground and on the surface of a mine.
Finally, the authors presented devices for monitoring the quality of coal in mine laboratories, on dumps, wagons, and
trucks, such as the WALKER portable ash meter and GAMMA NATURA analyzer.



