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1. WSTEP PLO100793

Pierwsze doniesienia o zastosowaniach radicizotopowej aparatury pomiarowej
w przemysle pochodzg sprzed 50 lat. Juz w 1957 r. liczba radioizotopowych gru-
bosciomierzy i gestoSciomierzy zainstalowanych w przemysle amerykanskim
przekroczyta 4000 szt. wzrosta do 9000 szt. w 1964r. W 1961 r. byto 1465 radio-
izotopowych urzgdzen pomiarowych zainstalowanych-we Francji, 1347 w RFN, a
ok. 2000 w Anglii [1].

W Polsce prace badawcze nad przemystowa aparaturg radioizotopowg rozpo-
czeto w latach piecdziesigtych, a juz w 1961 r. w polskim przemysie byto zain-
stalowanych ponad 200 takich przyrzadow [1]. W ciggu nastepnych 30 lat po-
wstata w kraju baza produkcyjna, instalacyjna i serwisowa umozliwiajgca stoso-
wanie w przemysle na znaczng skale radioizotopowej aparatury pomiarowe;.
Dziatania te byly wspierane przez liczne prace naukowo-badawcze realizowane
zaréwno w instytutach, na uczelniach jak i w przemysle. Transformacja ekono-
miczna kraju w latach dziewieédziesigtych i wprowadzanie zasad gospodarki
rynkowej doprowadzity do spadku ilosci zamowien przemystu na urzadzenia kon-
trolno-pomiarowe ze wzgledu na ograniczenia inwestycyjne. Taka sytuacja ne-
gatywnie wplyneta na producentéw aparatury i zmusita ich do ograniczenia mocy
produkcyjnych. Ponadto, pojawienie sie zagranicznych firm oferujgcych swoja
aparature kontrolno pomiarowa miato réwniez znaczacy wplyw na ksztattowanie
sie rynku radioizotopowej aparatury pomiarowej. Wszystkie te czynniki wptynety
na liczbe radioizotopowych urzadzen pomiarowych aktualnie zainstalowanych w
polskim przemysle.

Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA), ktéra nadzoruje uzytkowanie aparatury
izotopowej, wydata w 1998 r. nastepujaca liczbe zezwolen na dziatalnosé zwigza-
ng z zastosowaniem techniki jadrowej [2]:

¢ pracownie medyczne ze zrodtami zamknietymi i akceleratorami. 80
¢ pracownie medyczne ze zrodtami otwartymi 230
¢ przemystowe i geologiczne badania terenowe 250
e izotopowa aparatura pomiarowa i sterujgca w przemysle 1130
o zaklady instalujgce aparature izotopowa i izotopowe czujki dymu 430
» przemystowe i naukowe pracownie zrédet otwartych 210
» przemystowe i naukowe pracownie zrédet zamknietych - 340
e inne (produkcja zrédel, transport, obrot zrédiami) 70

49



Ponadto zarejestrowano 1600 wnioskow w zakresie wykorzystania izotopéw nie
wymagajacych wedtug aktualnych przepiséw formalnego zezwolenia.

Liczba wydanych zezwolen na stosowanie radioizotopowych przyrzadéw po-
miarowych nie jest réwnoznaczna z liczbg zainstalowanych czy dzialajacych w
przemysle urzadzen. Wskazuje jednak, jaka jest skala produkcji i zastosowan
tego typu aparatury w polskim przemysle. Aktuainie na rynku utrzymato sie trzech
krajowych producentéw radioizotopowej aparatury przemystowej: POLON-ZOT
Sp. z 0.0., Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) oraz Centrum Elektryfikaciji
i Automatyzacji Gérnictwa EMAG specjalizujace sie gidwnie w urzadzeniach dla
gornictwa i energetyki. Oprocz tego istnieje szereg firm sSwiadczacych ustugi
o charakterze instalacyjnym i serwisowym.

Celem niniejszego opracowania jest syntetyczne przedstawienie aktualnego
stanu w obszarze produkcji i zastosowan radioizotopowej aparatury pomiarowej w
kraju a takze pokazanie rysujacych sie tendencji rozwojowych [3].

2. PRODUKCJA | ZASTOSOWANIE RADIOIZOTOPOWEJ
APARATURY PRZEMYSLOWEJ

W 1998 r. ponad 1200 radioizotopowych przyrzadéw pomiarowych byto zain-
stalowanych w réznych gateziach polskiego przemystu. Stosowane s gtéwnie w
pomiarach i automatycznej regulacji takich wielkosci jak: poziom, gestosé¢, gru-
bos¢, grubosé powtoki, warto$¢ opatowa wegla, stezenie kwasu czy zapylenie
powietrza. Istnieja pewne specyficzne gatezie przemystu w ktérych ,tradycyjnie”
aparatura radioizotopowa jest chetnie instalowana, jak np. cukrownie {(gestoscio-
mierze), walcownie {grubosciomierze) czy kopalnie {(popiét w weglu). Zwiezlg
charakterystyke radioizotopowych urzadzen pomiarowych aktualnie zainstalowa-
nych i dziatajacych w polskim przemysle przedstawiono w tabeli.

2.1. Mierniki poziomu

Wiekszos$¢€ urzadzen do pomiardw poziomu sg to instalacje jednopunktowe, w
ktérych wykorzystuje sie, produkowane w POLON -~ Zielona Géra od przeszto 20
lat, przekazniki izotopowe typu UPR. Do te] pory zainstalowano ponad 650 szt.
takich przekaznikéw w kraju i okoto 430 szt. za granica. Ponadto produkowane sg
mierniki poziomu szkta w wannach szklarskich. W poziomomierzach do pomiaréw
ciaglych stosuje sie komory jonizacyjne o dtugosci okoto 2 m.

Perspektywy dalszych zastosowan i rozwoju tego rodzaju instalacji wydajg sie
by¢ korzystne, poniewaz praktycznie nie ma alternatywnych metod bezstykowego
pomiaru poziomu mediéw ciektych lub sypkich w zamknietych zbiornikach czy
silosach.



Tabela. Radioizotopowe przyrzady pomiarowe produkowane w Polsce i przybli-
zona liczba ich instalacji.

Licznik proporcjonalny

Mierzona wielkosé Zakres pomiaru Zasada dziatania Producent
Btad podstawowy Zrédio i detektor (llos¢ instalacji)
POZIOM - Absorpcja-y, Cs-137, Co-60 POLON
jednopunktowy Licznik G-M (650)
pomiar ciagly 1-6m Absorpcja v, Co-60 POLON-ZOT
Komora jonizacyjna (2)
GESTOSC 0,6-3,5 g/cm® £0,3% | Absorpcia y, Am-241, Cs-137 POLON-ZOT
Komora jonizacyjna (325)
0,1-2,5 g/em® +0,1% | Detektor scyntylacyjny EMAG (11)
GRUBOSC 0,1-4 mm =1 pum Absorpcja v, Am-241, Sr-90 POLON-ZOT
blachy| 0.8-8mm 5 um Komora jonizacyjna (38)
folie (Al, plastyk) | 20-100 um + 0,5 um | Absorpcia 8, Kr-85, Pm-147 POLON-ZOT
100-800 pm £ 1 um | Komora jonizacyjna (11)
gramatura| 250-950 g¢/m®+1% | Absorpcja B, Sr-90 POLON-ZOT
Komora jonizacyjna (3)
Scianki rur 2-20mm = 1% Absorpcja y, Am-241 POLON-zOT
10-50 mm £ 1% Komora jonizacyjna (12)
GRUBOSC POWLOK 0,2-2 pm + 5% Rozpraszanie B IChTJ
pomiary laboratoryjne|  Au/Cu (przyktad) | Pm-147, Licznik G-M (60)
ciagly Zn/Fe Fluorescencija rtg., Am-241 POLON-ZOT
0,5-2,5um Licznik proporcjonalny (2)
MASA szer. taSmociggu 1 m } Absorpcja v, Am-241, Cs-137 POLON-ZOT
blad <+ 1% Komora jonizacyjna (230)
STEZENIE H,SO, 90-99% + 0,2% | Spowalnianie n, Pu/Be, IChTJ
H.S0, Licznik proporcjonalny He-3. (45)
POPIOL | SIARKAW WEGLU
pomiar ciagly 3-50% + 1% Rozpraszanie v, Am-241 EMAG + WILPO
popiot Detektor scyntylacyjny (110)
pomiar ciagty 2-50% * 2% Absorpcja y, Am-241, Cs-137 | EMAG + WILPO
popiot Detektor scyntylacyjny (64)
pomiar ciagly 5-80% + 2,5% Promieniotwérczoé¢ naturaina EMAG
popiot Detektor scyntylacyjny (6)
pomiary laboratoryjny | 5-50 % * 0,5% pop. Fluorescencja rentgenowska, EMAG
04-35%+0015 |ru238 ®)
Licznik proporcjonalny
pomiary laboratoryjny|  0,4-35%+0,15 | Spektrometr MGssbauera EMAG
siarka Licznik proporcjonalny (14)
PYL W POWIETRZU | 5-5000 ug/m®+2% |Absorpcja B, IChTJ
2 pg/m® Pm-147, Licznik G-M (20)
SKLAD - Fluorescencja rentgenowska, POLON/IChTJ
Cd-109, Am-241 (20)
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2.2. Mierniki gestosci

Radioizotopowe gestosciomierze zachowujg swojg dominujacg pozycje na
rynku w poréwnaniu z urzgdzeniami w ktorych wykorzystuje sie inne fizyczne czy
chemiczne metody pomiaru gestosci. Ich gtéwng zaletg jest bezkontaktowy po-
miar medium pozwalajacy na instalacje tego typu urzadzen w ciezkich warunkach
przemystowych. Okotc 50% wszystkich gestosciomierzy wykonanych w Polsce
zostato zainstalowanych w zaktadach przemystu cukrowniczego, gdzie sg stoso-
wane do automatycznej regulacji proceséw technologicznych. Inne miejsce in-
stalacji to gidwnie: przemyst chemiczny (np. Zakfady Azotowe - Putawy, Zaktady
Chemiczne - Police), petrochemia (np. PKN - Rejowiec, Mo$ciska, Boronowo,
Emilianow, rafinerie - Czechowice, Ptock) oraz kopalnie i huty (np.: ZG ,Trzebion-
ka”, KWK ,Czeczot”, ZGH ,Bukowno”).

Fot.1. Gestosciomierz przemystowy.

Mierniki produkowane przez POLON-ZOT (fot.1) mogg mierzy¢ gestosé me-
dium w zakresie od 0,6 do 3 g/cm3 z doktadnoscig nie gorsza niz 0,3%. Przezna-
czone sg do pracy przy temperaturach mierzonego medium dochodzacych do
200°C i zaprojektowane tak, aby mogty by¢ zainstalowane na rurach o érednicach
od 50 do 400 mm przy grubosciach $cianek do 12 mm. Do pomiaru w strefach
wybuchowych gtowice miernikéw spetniajg wymagania Ex. W ostatnich latach
pojawily sie rowniez gestosciomierze z detektorami scyntylacyjnymi produkowane
przez EMAG.
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Mozna oczekiwac, ze zapotrzebowanie na radioizotopowe mierniki gestosci
bedzie nadal utrzymywaé sie¢ na stosunkowo wysokim poziomie, nie tylko ze
wzgledu na ich zalety metrologiczne i eksploatacyjne ale réwniez dzieki pojawie-
niu sig¢ nowych obszaréw zastosowan, takich jak oczyszczalnie $ciekéw czy in-
stalacji wzbogacania wegla.

2.3. Grubosciomierze

Grubosciomierze byly jedng z pierwszych aplikacji radioizotopowych urzadzen
pomiarowych w przemy$le. Dzisiaj w Polsce wytwarza sie i instaluje w zaleznosci
od potrzeb szereg roznych rodzajow grubosciomierzy. Produkowany przez
POLON ~ZOT asortyment to:

e Grubosciomierze blach umozliwiajgce ciggly pomiar w zakresie 0,1-4 mm z
doktadnoscig =1 pum oraz 0,8-8,0 mm z doktadnoscig 5 um. Stosuje sie w
nich zrodta Am-241 lub przetworniki B-X wykorzystujace Sr-90. Mierniki takie
pracujg w systemach automatycznej regulacji w hutach ,Florian”, ,Cedler”,
~Sendzimir” i innych.

e Grubosciomierze folii aluminiowych i z tworzyw sztucznych oraz gramatury
papieru, plyt widrowych i wetny mineralnej. Pomiar grubosci folii mozliwy jest
w zakresach 6-100 um oraz 100-800 um z doktadnoscia odpowiednio 0,5 i
1,0 um. Najczesciej stosowane sg zrédia beta-promieniotwércze - Pm-147,
Kr-85 czy Sr-90. Mierniki te oferowane sg razem z trawersami o dlugosci na-
wet do 4,5 m, pozwalajacymi na wyznaczanie profilu grubosci mierzonego
materialu. Réwniez i te mierniki pracujg w ukiadach automatycznej reguiaciji.
Grubosciomierze folii zostaty zainstalowane miedzy innymi w Hucie Alumi-
nium Konin, ZML Kety S.A., NITRON Krupski Mtyn, ERGIS Wabrzezno,
LENTEX, ERGIS Otawa, STOMIL Poznan, VELIMAT Gorlice.

e Grubosciomierze rur przeznaczone do ciggtego pomiaru jakosci $cianek rur
plastykowych w procesie ich produkcji. Zasada dziatania wykorzystuje ab-
sorpcje promieniowania gamma ze zrodla Am-241. Urzadzenia te pozwalajg
na pomiar $cianek o grubosciach od 2 do 50 mm przy $rednicy rur od 50 do
630 mm. W trakcie pomiaru obraz profilu mierzonej rury jest wyswietlany na
monitorze komputera.

W ciggu ostatnich lat obserwuje sie wzrost zainteresowania ze strony przemy-
stu grubosciomierzami do pomiaréw ciggtych. Wynika ono prawdopodobnie z
presji wywieranej na przemyst przez odbiorcow aby utrzymac wysokg jakos$é
produktu i dokumentowacé wartosci jego parametrow na kazdym z etapdéw proce-
su technologicznego. Bezkontaktowe grubosciomierze radioizotopowe sg doktad-
ne, niezawodne i moga by¢ fatwo przystosowane do pracy w ciezkich warunkach
przemyslowych, stad ich pozycja na rynku aparatury kontrolno-pomiarowej pozo-
staje niezagrozona.
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2.4. Grubos$ciomierze powtok

Laboratoryjne grubosciomierze powlok dzialajgce na zasadzie wstecznego
rozpraszania promieniowania beta sg przeznaczone do szybkich, nieniszczacych
pomiaréw powlok metalicznych i niemetalicznych. Zakres pomiaru grubo$ci po-
witok zalezy od energii promieniowania beta i na przyktad przy grubosci powtok
ztota na podtozu miedzianym wynosi 2 um dla zrédta Pm-147, 10 um dla T1-204 i
20 um dla Sr-90. Zastosowanie tych miernikéw jest ograniczone do takich przy-
padkow, w ktérych rdéznica liczb atomowych pomiedzy materiatami powltoki i pod-
toza jest wieksza od 5.

Jeszcze pietnascie lat temu mierniki te byly do$é powszechnie uzywane w la-
boratoriach przemystowych. Jednak konkurencja znacznie tahnszych urzadzen
dziatajacych na innych zasadach (np. prgdéw wirowych lub elektromagnetycz-
nych) doprowadzita do wyraznego spadku zapotrzebowania na -rozproszeniowe
grubosciomierze powtok. Natomiast grubosciomierze dzialajace na zasadzie flu-
orescencji rentgenowskiej, zwtaszcza do pomiaréw ciaglych (np. powtok cynko-
wych czy cynowych na blachach stalowych) sg nadal bezkonkurencyjne. W
ostatnich latach zamiast Zrodet radioizotopowych coraz powszechniej stosuje sie
w takich grubosciomierzach fampy rentgenowskie. Niestety, w produkowanych w
kraju fluorescencyjnych grubosciomierzach powtok nie stosuje sie jeszcze lamp
rentgenowskich.

2.5. Wagi izotopowe

Radioizotopowe wagi przemystowe sa stosowane do ciggtych, bezkontakto-
wych pomiaréw masy materiatow sypkich transportowanych na tasmociggach o
szerokosciach od 300 do 1000 mm. Sg one szczegdinie przydatne do pracy w
ciezkich warunkach przemystowych. Najczesciej dziatajg na zasadzie absorpcji
(rzadziej rozpraszania) promieniowania gamma ze zrédet Am-241 czy Cs-137, a
doktadnos¢ wazenia jest nie gorsza niz 1%.

Jednakze pomimo stosunkowo duzej liczby zainstalowanych wag zaintereso-
wanie przemystu tymi urzadzeniami jest coraz mniejsze. Wydaje sig, ze gléwna
przyczyng tego stanu rzeczy jest wypieranie z rynku wag radioizotopowych przez
coraz dokladniejsze i tansze wagi elektroniczne. Dlatego perspektywy dalszego
rozwoju tych urzadzen sg niewielkie.

2.6. Mierniki stezenia kwasow

Zaprojektowane i wytwarzane w IChTJ mierniki (fot.2) stuza do ciagtego, bez-
kontaktowego pomiaru stezenia kwasu (gldwnie siarkowego) przeplywajacego
przez rurociag. Miarg stezenia kwasu jest koncentracja atomoéw wodoru w roztwo-
rze kwasu i wody, ktéra mozna zmierzy¢ wykorzystujac zjawisko spowainiania
neutrondw ze zrédta Pu-238/Be. Najwiekszg czutosé pomiaru uzyskuje si¢ w za-
kresie stezenia H,SO, wynoszacego 90-99%. W tym zakresie mierniki stezenia
dziatajace na zasadzie konduktometrycznej, badz tez wykorzystujace pomiar
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gestosci kwasu majg gorsze parametry metrologiczne w poréwnaniu z urzadze-
niami radioizotopowymi. Mierniki te mogg poprawnie pracowac przy temperaturze
kwasu przeplywajgcego przez rurociag do 140°C.

Fot.2. Miernik stezenia kwasu siarkowego typ MSK-6.

W réznych zaktadach produkujgcych kwas siarkowy (np. w Zakladach Che-
micznych w Tarnowie, Hucie ,Szopienice”, KGHM w Legnicy) zainstalowano po-
nad 40 takich miernikdéw przy czym wiekszosé z nich pracuje w ukladach auto-
matycznej regulacji. Mozna powiedzieé, ze aktualnie zostato zaspokojone zapo-
trzebowanie krajowego przemystu na tego typu urzgdzenia.

2.7. Radioizotopowe systemy pomiarowe jakosci wegla

Metody i urzadzenia do cigglego monitorowania jakosci wegla (pomiar popiotu,
wilgotnosci oraz wyznaczanie wartosci opalowe;j wegla) sg opracowywane przez
EMAG od blisko 30 lat. Najszersze zastosowanie znalazty dwa systemy pomia-
rowe:

e System sktadajacy sie z radiometrycznego popiotomierza, dziatajgcego na

zasadzie rozpraszania promieniowania gamma ze zrédia Am-241, oraz mi-

krofalowego miernika wilgotnosci. Zakres pomiaru zawartosci popiotu wynosi
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3-50%, a wilgotnosci — 2-20% przy 1% btedzie podstawowym obu przyrza-
déw. Z pomierzonych wartosci popiotowosci i wilgotnosci system oblicza na
biezgco wartosé opatowa wegla.

» System, w ktérym pomiar popiotu odbywa sie na zasadzie absorpcji promie-
niowania gamma z dwéch zrédet radioizotopowych Am-241 i Cs-137. Zaleta
tego sposobu pomiaru jest niezaleznos¢ wskazan od grubosci warstwy wegla
na tasmociagu.

Laboratoryjny popiotomierz PYLOX dz:a’rajapy na zasadzie fluorescencji rent-
genowskiej umozliwia pomiar zawartosci popiotu i siarki w sproszkowanych po-
wietrzno-suchych prébkach wegla. Zastosowano w nim zrédto Pu-238 oraz licznik
proporcjonalny z wypeinieniem argonowym.

Polska jest jednym z czotowych producentéw wegla na swiecie (wydobycie w
1997 r. wynosito ok. 120 min ton). Energetyka w kraju jest oparta gtownie na we-
glu, dlatego mozna oczekiwac, ze w przysztosci zapotrzebowanie na urzadzenia
do kontroli jakosci wegla nie bedzie mniejsze niz obecnie. Perspektywy dalszego
rozwoju produkciji i wdrozen tego typu urzadzen sa optymistyczne.

2.8. Mierniki zapylenia powietrza

Mierniki te zostaly opracowane w IChTJ w latach osiemdziesigtych i po mo-
dernizacji sg produkowane i nadal instalowane. Zasada dziatania polega na ze-
braniu probki pytu na filirze z wiékniny szklanej, a nastepnie na wyznaczeniu jej
gramatury metodg absorpcji promieniowania beta ze zrédta Pm-147. Prébke pytu
zbiera sie przepompowujac znana objeto$¢ powietrza poprzez filtr. Urzadzenie
dziata w sposob automatyczny i moze pracowac przez kilka miesiecy bez Zzadne-
go nadzoru. Wyniki pomiaréw sg gromadzone w wewnetrznej pamieci i moga by¢
recznie lub automatycznie transferowane do komputera zewnetrznego. Zakres
pomiaru jest szeroki i wynosi od 2 do 5000 g/m°, a powtarzalnosé okoto 2%, lecz
nie mniej niz 2 ug/ms. Opcjonalnie miernik moze by¢ wyposazony w zestaw czuj-
nikéw meteorologicznych do pomiaréw kierunku i predkosci wiatru oraz tempera-
tury, wilgotnosci i cisnienia powietrza. Giéwnymi odbiorcami miernikow zapylenia
powietrza sg Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (np. w Czestocho-
wie, Kielcach, Radomiu czy Tarnobrzegu).

Miernik zapylenia, pokazany na oktadce Raportu, nie jest przyrzadem przemy-
stowym, ale jest przeznaczony do pomiaru zanieczyszczen emitowanych gidwnie
przez przemyst. Urzadzenia do ciggtego pomiaru skazenia $rodowiska, czesto
pracujace w sieciach monitoringu, majg dzi$ coraz wieksze znaczenie. -absorpcyjne
mierniki zapylenia powietrza dowiodly swojej przydatnosci na tym polu i dlatego
mozna sie spodziewac ich coraz szerszego zastosowania.

2.9. Analizatory sktadu
W skiad tej grupy urzadzen wchodzg zardwno analizatory przeznaczone do

pracy ciagtej w przemysle jak i urzadzenia laboratoryjne. Ich zasada dziatania
wykorzystuje zjawisko fluorescencji rentgenowskiej wzbudzonej za pomocg pro-
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mieniowania X, najczesciej ze zrodla Fe-55, Cd-109 czy Am-241. Detektorami
promieniowania sg najczesciej liczniki proporcjonaine.

Przemystowy analizator fluorescencyjny zaprojektowany przez POLON-ZOT
sklada sie z sondy zanurzeniowej, zawierajacej zrodio i detektor promieniowania,
oraz bloku pomiarowego. Umozliwia ciggly pomiar koncentracji zelaza, cynku i
otowiu w pulpie flotacyjnej. Duzy komputerowy system pomiarowy od 3 Iat pracuje
w Zaktadzie Wzbogacania Rud Zakladéw Gorniczych ,Trzebionka” S.A. Analiza-
tory laboratoryjne oferowane przez POLON-ZOT i IChTJ sg bardzo przydatne do
szybkich, nieniszczacych analiz niektorych pierwiastkdow oraz pomiaréw grubosci
powlok w laboratoriach przemystowych.

Przemystowe i proste laboratoryjne analizatory fluorescencyjne znajduja za-
stosowanie w réznych gateziach przemystu. Mozna przypuszczaé, ze w przyszio-
8ci liczba zastosowan bedzie zwieksza¢ sie w miare, jak zamiast zrodet radioizo-
topowych bedg stosowane miniaturowe lampy rentgenowskie. Analizatory ze
zrodtem izotopowym moga, byC korzystniejsze w przenosnych urzadzeniach do
zastosowan terenowych.

3. ZESPOLY KONSTRUKCYJNE APARATURY
PRZEMYStLOWEJ

Prezentowane wyzej radioizotopowe urzadzenia przemystowe naleza do no-
wej generacji urzadzeh pomiarowych. Wszystkie sa skomputeryzowane
i wyposazone w nowoczesne oprogramowanie na ogot umozliwiajace archiwiza-
cje i dalsze przetwarzanie wynikéw pomiarowych.

W wiekszosci urzadzen pomiarowych wytwarzanych przez POLON-ZOT detekto-
rami promieniowania sg komory jonizacyjne. Deteklory te sg dobrze przystosowane
do instalacji w warunkach przemystowych, gtéwnie ze wzgledu na konstrukcje, jak
rowniez stabilno$¢ pracy. Jednak ich zastosowanie stato sie mozliwe dopiero wtedy,
gdy udalo sie opracowa¢ bardzo czuly przetwornik prad/czestotliwosé o czutosci
okoto 820 i/s/1pA. Cisnieniowe komory jonizacyjne zostaly opracowane i sg pro-
dukowane przez Instytut Probleméw Jadrowych (IPJ). Oprécz Akademii Gorni-
czo-Hutniczej (AGH), nowym producentem rentgenowskich licznikdw proporcjo-
nalnych jest firma DETRON, ktéra produkuje liczniki o energetycznej zdolnosci
rozdzielczej ponizej 15% dla promieniowania X o energii 5,9 keV.

Przemystowe zamkniete zrodta promieniowania praktycznie nie sg produko-
wane w kraju. Podobnie nie sa wytwarzane miniaturowe lampy rentgenowskie
przeznaczone do zastosowan w przemystowych urzadzeniach pomiarowych.
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4. KIERUNKI ROZWOJU RADIOIZOTOPOWEJ APARATURY
PRZEMYSLOWEJ

Analizujac tendencje rozwojowe radioizotopowej aparatury przemystowej na-
lezy zwréci¢ uwage na bardzo nieréwnomierny postep, jaki sie dokonat w obsza-
rze przemystowych detektoréw, zrédet promieniowania i elektroniki.

Wybdr detektoréw, ktére mozna zastosowaé w aparaturze przemystowej po-
zostat taki sam jak przed 50 laty: komory jonizacyjne oraz liczniki gazowe i scyn-
tylacyjne. Oczywiscie postep technologiczny sprawit, ze niektére parametry eks-
ploatacyjne wspotczesnych detektoréw sa znacznie wyzsze niz tych z przeszio-
§ci, ale ich podstawowe charakterystyki wynikajace z fizycznej zasady dziatania
pozostaty niezmienione.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku zamknietych Zrédet radioizotopo-
wych. Ich wybor jest ograniczony do kilku zrédet beta, gamma, X (tabela). W
ostatniej dekadzie, w wielu zastosowaniach przemystowych, tam gdzie tylko to
jest mozliwe, zamiast Zzrédet izotopowych stosuje sig lampy rentgenowskie, ktére
sg uznawane za bardziej bezpieczne i ktorych cena staje sie pordwnywalna z
ceng zrodet.

Dziedzing, w ktérej dokonal sie-najwiekszy postep i ktérej wplyw na konstruk-
cje i parametry radioizotopowej aparatury pomiarowej byt najwigkszy jest elektro-
nika. Nowoczesna elektronika stwarza niemal nieograniczone mozliwosci prze-
twarzania sygnatu i obrobki danych pomiarowych. Systemy mikroprocesorowe lub
mikrokomputery, ktére wchodza w sktad prawie kazdego urzadzenia pomiarowe-
go, pozwalajg na zastosowanie nawet bardzo zlozonych metod umozliwiajacych
,wyciagniecie” maksimum uzytecznej informacji zawartej w sygnale lub zebranych
danych pomiarowych. Mozna przypuszczac, ze w najblizszej przysztosci postep w
konstrukgcji i aplikacji radioizotopowych urzadzen pomiarowych bedzie polegac
gtéwnie na implementacji tych metod w praktyce pomiarowej.

Otwarcie Polski na rynek swiatowy oraz wzrost konkurencji w zakresie wytwa-
rzanych materiatéw i wyrobow wymusza na producentach stosowania w coraz
szerszym zakresie nowoczesnych metod i urzadzen pomiarowych do kontroli i
regulacji proceséw technologicznych. Wynajdywanie nowych obszaréw zastoso-
wan przyrzadow radioizotopowych musi spoczywaé na barkach jej wytworcow,
gdyz to oni najlepiej si¢ orientujg w mozliwosciach tej aparatury. Specyficzng
cechg polskiego i innych tak zwanych ,wschodzacych rynkéw” jest pojawienie sie
matych i srednich firm produkcyjnych, w ktérych wykorzystywane sa nowoczesne
technologie wymagajace zastosowania specyficznej dla danej technologii apara-
tury pomiarowej. Naktada to na wytworcow tej aparatury dodatkowe obowigzki
indywidualizowania jej opracowan, tak, aby méc zaspokoi¢ potrzeby wielu roz-
nych odbiorcow.

Generalnie, wbrew oczekiwaniom niektérych specjalistéw oraz pomimo pew-
nej niecheci i braku akceptacji spotecznej na stosowanie radioizotopowych zrédet
promieniotwérczych, przemystowa aparatura wykorzystujaca te zrédta nie tylko
utrzymata swoja pozycje, ale nadal sie rozwija. Gtéwne kierunki jej rozwoju to
pomiary wieloparametryczne, nowe metody przetwarzania sygnatu i danych,
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wielowymiarowe metody Kalibracji i symulaciji czy wprowadzenie techniki obrazo-
wania. Nalezy podkresli¢, ze w dziedzinie radioizotopowej aparatury przemysto-
wej Polska od lat utrzymuje mocna pozycije jest postrzegana jako ceniony partner
we wspotpracy miedzynarodowej.
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