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Sposéb pomiaru zawartosci wilgoci
w materialach ziarnistych metodq mikrofalowa
i uklad pomiarowy do oznaczania zawartosci wnlgocl

- w materialach Ziamlstych

1 .

Przedmiotemn wynalazku jest sposéb bezstykowe-
go i ciaglego pomiaru zawartosci wilgoci w mate-
rialach ziamistych jak ma przyklad wegiel kamien-
ny, wegiel brunatny, piasek itp. za pomocg mikro-
fal oraz uklad pomiamowy do stosowania tego spo-
sobu.

Znane sposoby okre$lania zawarto$ci wody w
warstwach substancji statych i ciektych wykorzy-
stujgce zalezmos$é absorpcji promieniowania prze-
chodzacego od ilosci wody polegaja na jednocze-
snym pomiarze amplitudy i fazy fali elektromagne-
tycznej przechodzacej przez badana substancje
(polski patent nr 51731) wazglednie na wykorzysta-
niu zalezno$ci zaréwno fazy, jak i amplitudy pro-
mieniowania mikrofialowego przechodzacego dwu-
krotnie przez badang substancje (polski patent nr
61790).

Ukiady poméarowe oparte o zjawisko absorpcji
zawierajy generabor wytwarzajacy fale ciagla o cze-
stotliwoséci mikrofalowej, elementy prowadzenia tej
fali do anteny nadawczej, antene 'odbiorczy umiesz-
czong z przeciwmej strony obszaru pomiarowego,
detektor mikrofalowy oraz zabudowany na jego
wyjsciu uklad detekcyjny, w kitorym nastepuje
przetwarzanie i zobrazowanie informacji zawartych
W sygnale.

Znane sposoby wykorzystujagce absorpcje mikro-
fal przez zawilZony material pozwalaja wprawdzie
na ciagly i bezstykowy pomiar zawartosci wody lecz
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z uwagi na konieczmo$é zapewnienia niesmienne]
grubosei 'warstwy tego materialu mriedzy nadajni-
kiem i odbiomikiem sg trudne do stosowania w
warunkach przemyslowych, a w przypadku. pomia-
r6w ciaglych wymagaja uzycia aniilmwuvvh
prébobiornikdw.
Ukhdymmmuwerealmuacemmw-
miarowe s3 zazwyczaj skomplikowane, co wyysika
z konieczmos$ci réwroczesnego pomiaru dwéch para-
metréw. Powoduje to z kolei, ze ukdady te jmko
calo$¢ odznaczaja sie duzym stopniem zawodnoéci
dziadamia, zwlaszeza W trudnych warunkach &opel-
nianych w przypadku cigglej wielogodzinne; - pracy.
Sposdéb pomiaru zawasrtoddi wilgoci wediug wyaa-
lazkm wykorzystuje wlasnodci promienbowania mi-
kmofalowego mozproszonego i odbitego od wyrdwna-
nej warstwy prezentowanego statycznie iub dyoa-
micznie zawilonego mateniadu, ktGry zmienia swoj
wspdiczynmik odbicia mikrofal pod wiplywem waro-
stu zawartodci wody. Wyréwnang warstwe -matenris-
In naswietda sie wigzka promieniowania mikrofa-
lowego, najkorzystniej o dlugoéci fali 3—10 cm, wWy-
sylanego z anteny madawczaej umieszczonej w. stalej
odleglosci od jej powierachni, a mastepnie odbiera
sie wigzke odbita i rozproszong za pomocs anteny
odbiorczej, z ktérej syznal jest praekazywany. do

-+ ukladu detelkcyjnego. Gruboéé warstwy maberiatu

ngmmmmsatajkdobrmue,aegwm—
tuja catkowite wytlumienie zasbosowanego promie-
niowania mikrofalowego wnikajacege W badany ma-
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tenial, dzieki czemu unika si¢ szkodliwych odbi¢ od

Uklad pomiarowy do stosowania sposobu wedug
wynalazlcu jest wyposazony w anten¢ mnadawcza
i antene odbiorcza wzglednie w jedna antene spel-
niajgcg réwnoczesnie role madajnika i odbiornika.
Antena nadawcza i odbiorcza s umieszozone mad
warstwg badanego materialu, przy czym z anbteng
odbiorcza jest polaczona glowica detekcyjna z kry-
staliczng dioda mikrofalowa. W przypadku zasto-
*sowanid jednej anteny madawczo-odiborczej uklad
jest zaopaftrzony dodatkowo w sprzegacz kwrunko—
wy, w ktérym nastgpuije nozdzielenie fali padajacej
i fali odbitej, Ktéra jest kierowana do glowicy de-

Sposdb glmmuam oraz uklad wedlug prwedmiobo-
wego Wwynalazku pozwalaja mna natychmiastowe
uzyskanie wyniku bez koniecznosci ingerowania
‘'w struge materialu. Duza dokladno$é pomiaréw
wynoszaca okolo +10,5% w zakrvesie 0—30% zawar-
tosai wihlgoci oraz prosta budowa i latwa obsluga
ukiadu, & ponadbo modiwosé stosowania w trudnych
warunkach przemystowych, zwlasacza ma przeno-
snikach taémowych, pozwala na jego stosowanie
w automatycznie sterowanych procesach btechmolo-
gicznych.

Uklad pomiarowy wedlug wynalazku jest uwi-
doczniony w przykladach wykonania mna rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia uklad pomianowy do
okreslania zawartoéci wilgoci- zaopatrzony w ante-
ne nadawicza oraz antene odbiorcza, a fig. 2 —
ukiad pomiarowy zaopatrzony w jedng anteng spetl-
niajaca réwnoczesnie role nadajnika i odbiocrmnika,
ustawiong prostopadle do warstwy materiatu. Uklad
‘pomiarowy (fig. 1) majacy zastosowanie wéwcezas,
-@dy gruboéé warstwy jest zbyt mala dla zastosowa-
nia anteny pionowej sklada si¢ z zasilacza Zrédia
milmofal . 1, lampy generujgcej mikmofale 2 umie-
szczonej 'w_torze falowodowym, ma kitéry skiadaja
s:edmlaﬂou'femyrﬁowys ttumik regulowany 4 i ele-
menty dopasowujgce 5. Promieniowanie mikmofalo-
we. wytwiorzone w lampie generujacej 2 przechodzi
preez tor falowodowy i jest emitowane przez antene
-nadawczg wykonangq w ksztaldie tuby 6. Po odbi-
ciu od wyréwnanej warstwy materiatu 7 promie-
.niowanie to przechodzi do anteny odbiorczej 8,
~ustawtionej pod optymalnym katem zapewmniajgcym
maksymalny wychwyt promieniowania rozproszone-
-§0, @ nastgpnie przechiodzi do glowicy detekcyjnej 9,
- gddie jest przetwarzame na prad. Prad ten plynie
-przez miemnik wychylowy 10, kalibrowany w % H,O
i pozwalajacy na odczyt chwilowej wartoSci wilgoci
oraz prizez automatyczny rejestrator 11, rowniez
-kalibrowany w % H,O i umozliwiajgcy analize
zmian wilgodi w azasie, Opisany uklad moze byé
W wymagajacych tego warunkach rozbudowany
pizez dodanie bloku wzmacniacza, w celu polep-
.§zenja czulodci ukladu i dopasowania wyjscia ukla-
“du detekcyinego do wejsdia rejestratora.

- Elementy wytwarzania i prowadzenia fali.ovaz
glowica detekcyjna wraz z miernikami zawilzenia
“moga stanowi¢ fjeden blok elektroniczny umieszezo-
"y 'w oddzielnym pomieszczeniu, a nad tasmg trans-
portujgcg material pozostaja jedynie antena madaw-
cza oraz antena wodbiorcza, co zabezpiecza blok

10

15

25

35

40

55

60

4

elektroniczny przed mozliwoscig - pmzypadkowego
uszkodzenia i ubatwia obshuge ukladu.

W przypadkach, gdy jest zagawarantowana do-
stateczna grubo$¢ warstwy materialu, uklad po-
miarowy moze byé¢ zredukowany do postaci przed-
stawionej na fig. 2. Promieniowanie mikrofalowe
po wyjsciu =z tormu falowodowego przechodzi do
sprzegacza kierunkowego 12, nastepnie emitowane
jest przez antene w lksatalcie tuby 13, umieszczong
prostopadle nad warstwa mateniatu 7. Odbite pro-
mieniowanie wraca do anteny 13 spelniajgcej teraz
role odbiornika, skad przez sprzegacz 12 jest prze-
kazywane do glowicy detekcyjnej 9. Sprzezenie kie-
runkowe moze byé arealizowane badZz na elemencie
falowodowym, badZ na czwérniku mikrofalowym
lub tez ma cyrkulatorze ferrytowym. Uklad pracuje
automatyczmie z tym, ze w pierwszej fazie nalezy
dokona¢ jednorazowego cechowania, ktére uwzgled-
niajac modzaj matemialu i warunki geometryczne
pomiaru, pozwala na przeprowadzenie prawidiowej
kalibracji miernika 10 i rejestraibora 11. Dla wokre-
si¢ przy uzyciu materiabu wzonrcowego 0 znanej wil-
gotmiosci, umieszezajae go W ustalonej odleglosci od
ukiadu mdawmo—odbuomz\ego i ustawiajac przy po-
mocy thumika regulowanego 4 wlasciwe wskazania
miernika 10 i rejestratora 11.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru zawarto$ci wilgoci w mate-
riatach ziamistych za pomocg promieniowamnia mi-
krofalowego, znamienny tym, ze wyréwnang war-
stwe materialu naswietla si¢ wiazka promieniowa-
mia mikrofalowego, najkiorzystniej o diugodci fali
3—10 am, wysylanego z anteny nadawczej umiesz-
czonej w stalej odleglosci od powierzchni materia-
lruamsbqpmeodbieraslewnamkeodhutqammo-
szong 'od tej warstwy za pomocg anteny odbiorcze;j,
z ktérej sygnal jest przekazywany do glowicy detek-
cyjnej, przy czym grubosé 'warstwy materiatu jest
tak dobrana, ze gwaranpuje calkowite wythumienie
zastosowanego promieniowamnia mikrofalowego prze-
chodzacego przez te warstwe.

2. Uklad pomiarowy do oznaczania zawartodci
wilgoci w materniatach ziamnistych, zaopatrzony w
znane elementy wytwarzania i prowadzenia fali
elektromagnetycznej o czestotliwosciach zakmesu mi-
krofalowego oraz zesp6l anten mnadawczo~odbior-
czych, znamienny tym, ze antena nadawcza (6) oraz
antena odbiorcza (8) sa umieszezone po tej samej
shxmnhedbszamupotmuworwegom,mzywymm—
mieniowanie mikrofalowe wysylane przez anbene
nadawiczg (6) pod odbiciu od powierzchni badane-
go matertialu przechodzi do anteny odbiorezej (8),
a mastepnie do glowicy detekcyjnej (9) zaopatrzo-
nej w krystalicemg diode mikmofalowa, gdzie po
ewentualnym wzmiocndeniu zostaje przetworzone ma
prad proporcjonalny do zawartosci wilgoci w ba-
danym matertiale,

3. Ukdad pomiarowy wedtug zastrz. 2, znamien-
ny tym, ze elementy wytwarzania i M"O'Waldzfenlfa
fali (1, 2, 3, 4, 5) praz glowica detekeyjna (9), mier
nik Wyc‘hylowy 10) i rejestrator (11) stanowia je-
den blok elekironiczny, a nad badanym mamema—
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lem (V) sa umieszczone antena nadawecza (6) i an-
tena odbiorcza (8) wykonane w kszbalcie tuby.

4. Uklad pomiarowy wediug zastrz. 2, znamien-
ny tym, ze jest zaopatrzony w jedng antene (13)
spelniajgcg réwnoczeénie role madajnika i odbior-
nika, a moadzial sygnaléw padajacego i odbitego
jest realimowany ma sprzegaczu kierunkowym (12).

5. Ukdad pomiarowy wedlug zastrz 4, znamien-

ny tym, ze elementy wytwarzania i prowadzenia
fali (@, 2, 3, 5), sprzegacz kierunkowy (12) oraz
glowica detekcyjna (9) i wskazZniki zawilzenia (10
i 11) stanowia jeden blok elekfromiczmy, a mad ba-
danym materiatemn (7) jest umieszezona antena na-
dawczo-odbiorcza (13) wykonana w ksztalcie tuby
skierowanej prostopadle do powierzchni materia-
u (7).
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