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Sposób pomiaru zawartości wilgoci
w materiałach ziarnistych metodą mikrofalową

i układ pomiarowy do oznaczania zawartości wilgoci
w materiałach ziarnistych

Przedmiotem wynailaizfcu jest sposób bezstykowe-
go i ciągłego pomiaru zawartości wilgoci w mate¬
riałach ziarniistych jak na przykład węgiel kamien¬
ny,, węgiel brnmiartny, piasek itp. za pomocą milerom
fal oraz układ pomfcairowy do stosowania tego spo¬
sobu.

Znane sposoby określania zawantości wody w
warstwach substancji stałych i ciekłych wykorzy¬
stujące izależność absorpcji promieniowania prze¬
chodzącego od ilości wody polegają na jednocze¬
snym pomiarze amplitudy i fazy fali elektromagne¬
tycznej iprzechodząceg przez badaną substancję
(polski patent nir 51731) względnie na wykorzysta¬
niu zależności zarówno fazy, jak i amplitudy pro¬
mieniowania mikrafialowego pnzechodzacego dwu¬
krotnie przez badaną substancję (polski patent nr
61790).

Układy pofrmarowe oparte o zjawisko absorpcji
zawierają generator wytwarzadący falę ciągłą o czę¬
stotliwości mikrofiailowej, elementy prowadzenia tej
fali do anteny nadawczej, antenę odbiorczą umiesz¬
czoną z przeciwnej strony obszaru pomiarowego,
detektor mikrofalowy oraz zatbudowany na jego
wyjściu układ detekcyjny, w którym następuje
przetwarzanie i zobrazowanie informacji zawartych
w sygnale.

Znane sposoby wykorzystujące absorpcję mikro¬
fal przez zawilżony materiał pozwalają wprawdzie
na ciągły i bezstykowy pomiar zawartości wody lecz
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z uwagi na kordeozność zapewnienia wfcenwiecwwj
grnJbośoi warstwy tego materiału między nadajni¬
kiem i otitolioimMiem są trudne do stasowania w
warunkach przemysłowych, a w prz^adku pomia¬
rów ciągłych wymagają użycia skomplfckDWianycii
probobfioraików.

Układy pomriairowe irealacnujące znane sposoby po¬
miarowe są aazwycBaj skonipilikowane, o© wynika
z komeczności równoczesnego pomiaru dwóch para¬
metrów. Powoduje to z katół, że układy te 4«fco
całość odznaczają się dużym stopniem zawodności
działania, zwłaszcza w trudnych warunkach 4&pal-
nianych w przypadku ciągłej wielogodzinnej pracy.

Sposób pomiaru zawartości wtogooi według wjtttt-
latztau wykorzystuje własności prornóenlowiania mi¬
krofalowego rozproszonego i odbitego od wyrówna¬
nej warstwy preaentowaneeo statycznie kto dyna¬
micznie zawiłźonego matariafcui, który zmienta swó»j
współczynnik odbicia mikrofal pod wpływem
stu zawiartości wody. Wyrównaną warstwie
łu naświetla się wiązką proinienikJiwarita mitaośa-
lowego, najkorzystniej o długości fafla 3—10 om, wy¬
syłanego z anteny nadawczej umieszczonej w rtatej
odległości od jej powierzchni, a następnie odbiera
się wiązkę odbitą i rozproszoną za pomocą anteny
odbiorczej, z której sygnał ijest przekazywany do
układu detekcyjnego. Grubość warrtwy materiału
oraz geometria pomiaru są tak dobrane, że gwaran¬
tują cafflcowliite wytłumienie zastosowanego promie¬
niowania nitfaiGrtalowego wnikającego w badany nm-
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teriiał, dzięki czemu unika się szkodliwych odbić od
podłoża.

Układ pomiarowy do stosowania sposobu według
wynalazku jest wyposażony w antenę nadawczą
i antenę odbiorczą względnie w jedną antenę speł¬
niającą (równocześnie rolę nadajnika ii odbiornika.
Antena nadawcza i odbiorcza są umieszczone nad
warstwą badanego niateniału, pirzy czyim z anteną
odbiorczą jest połączona głowica detekcyjna z kry¬
staliczną diodą Trtikrofalową. W przypadku zasto-

' sowariia jednej anteny nadawczo-odilborczej układ
jest zaopatrzony (dodatkowo w sprzęgacz kierunko¬
wy, w 'którym inatftępulje irozdzdelenlie fali padającej
i fal odbitej, kftóra jedt kiierowama do głowicy de¬
tekcyjnej. ,

Sposób pomiaru oraz układ według pmzedmiioto-
wego wynalazku pozwalają na natychimliastowe
uzytskande wyniku bez konieczności ingerowania
w strugę materiału. Duża dokładność pomiarów
wynosząca około ±0,5% w zakresie 0—30% zawar-
toścd wałgocd oraz prosta ibudowa i łatwa obsługa
układu, ta ponadto możliwość stosowania w trudnych
warunkach pnzemyisłowydh, uwłaszcza na przeno-
śriikach taśmowych, pozwiaLa na jego sltolsoWamie
w automatycznie sterowanych procesach technolo¬
gicznych.

Układ pomfiarowy według wynalazku jest uwi¬
doczniony w przykładach wykonania na rysunku,
na którym fiig. 1 przedstawia układ pomiarowy do
określania zawartości, wilgoci zaopatrzony w ante¬
nę nadawczą oraz antenę odbiorczą, a fig. 2 —
układ pomiarowy zaopatrzony w jedną antenę speł¬
niającą równocześnie trolę nadajnika i odbiornika,
ustawioną prostopadle do warstwy materiału. Układ
pomiarowy (fig. 1) mający zastosowanie wówczas,
gdy grufoość wansttwy jest zbyt pała dla 'zastosowa¬
nia anteny pionowej składa się z zaisiilacza, źródła
mikrofal 1, lampy generującej mikrofale Z umiie-
szczonej w torze fialowodowym, na który składają
się izolator ferrytowy 3, tłumtik (regulowany 4 i ele¬
menty dopasowujące 5. Rramliendowanie mikrofalo-
we. wytworzorie w lampie generującej 2 .przechodzi
przez tor falowodowy i jest emitowane przez antenę
nadawczą wykonaną w kształdie tulby 6. Po odbi¬
ciu od wyrównanej warstwy materiału 7 promie¬
niowanie to przechodzi do anteny odbiorczej 8,
ustawionej pod optymalnym kątem zapewniającym
maksymalny wychwyt prornienaowania rozproszone¬
go, a następnie przechodzi do głowicy detekcyjnej 9,
gdzie jest przetwarzane na prąd. Prąd ten płynie
przez miernik wytchytowy 10, kalibrowany w % H20
i pozwalający na odczyt chwilowej wartości wilgoci
oraz przez automatyczny rejestrator 11, również
kailiiibrowiany w % H^O d urnożłiwdajacy analizę
zmian wiflgodi w czacie Opiisany układ może być

-w wymagających tego warunkach rozbudowany
przez dodanie bloku wzmacniacza, w celu polep¬
szenia czułości układu i dopalsowania wyjścia ukła¬
du detekcyjnego do wejścia rejestratora.

Elementy wydarzania i prowadzenia fali. oraz
głowica detoekcyjna wuraz z nidernlikami zawilżenlia
mogą stanowić jeden blok elektroniczny umieszczo¬
ny w oddzielnym pomieszczeniu, a nad taśmą trans-
portującą materiał (pozostają jedynie antena nadaw¬
cza oraz antena odbiorcza, co zabezpiecza blok
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elektroniczny przed możliwością przypadkowego
uszkodzenia i ułatwia obsługę układu.

W przypadkach, gdy jest zagawarantowana do¬
stateczna grubość warstwy materiału, (układ po-

5 miarowy może być zredukowany do postaci przed¬
stawionej na fig. 2. Promieniowanie mikrofalowe
po wyjściu z toru falowodowego przechodzi do
sprzęgacza kierunkowego 12, następnie emitowane
jest przez antenę w kształcie tuby 13, umieszczoną

10 prostopadle nad warstwą materiału 7. Odbite pro¬
mieniowanie wraca do anteny 13 spełniającej teraz
rolę odbiornika, skąd przez sprzęgacz 12 jest prze¬
kazywane do głowicy detekcyjnej 9. Sprzężenie kie¬
runkowe może być zrealizowane bądź na elemencie

15 falowodowym, bądź na czwórniku mikrofalowym
lufb też na cyrkullatorze ferrytowym. Układ pracuje
automatycznie z tym, że w pierwszej fazie należy
dokonać jednorazowego cechowania, które uwzględ¬
niając rodzaj materiału i warunki geometryczne

20 pomiaru, pozwala na przeprowadzenie prawidłowej
kalibracji miernika 10 li rejestratora 11. Dla okre¬
sowej kontrolli sprawdzenie układu przeprowadza
się przy użyciu materiału wzorcowego o znanej wil¬
gotności, umieszczając go w (Ustalonej odległości od

25 układu nadawczo-odbiorczego i ustawiając przy po¬
mocy tłumika regulowanego 4 właściwe wskazania
mdernlka 10 x rejestratora 11.

Zastrzeżenia patentowe
30

1. Sposób pomiaru zawartości wilgoci w mate¬
riałach ziarnistych za pomocą promieniowania mi¬
krofalowego, znamienny tym, że wyrównaną war¬
stwę materiału naświetla się wiązką promientiowa-

35 nia mikrofalowego, najkorzystniej o długości fali
3—10 cm, wysyłanego z anteny nadawczej umiesz¬
czonej w stałej odległości od powierzchni materia¬
łu a następnie odbiera się wiązkę odbiitą i rozpro¬
szoną od tej warstwy za pomocą anteny odbiorczej,

40 z której sygnał jest przekazywany do głowicy detek¬
cyjnej, przy czym grubość warstwy materiału jest
tak dobrana, że gwarantuje całkowite wytłumienie
zastosowanego promieniowania mikrofalowego prze¬
chodzącego przez tę warstwę.

45 2. Układ pomiarowy do oznaczania zawartości
wilgoci w materiałach ziarnistych, zaopatrzony w
znane elementy wytwarzania i prowadzenia fali
elektromagnetycznej o caestohliwościach zakresu mi¬
krofalowego oraz zespół anten tnadawczoK>dbior-

50 czydh, znamienny tym, ie antena nadawcza (6) oraz
antena odbiorcza (8) są .umieszczone po tej samej
stronie obszaru pomiarowego (7), przy czym pro¬
mieniowanie mikrofalowe wysyłane przez antenę
nadawczą (6) pod odbiciu od powierzchni badame-

55 go materiału przechodzi do anteny odbiorczej (8),
a następnie do głowicy detekcyjnej <9) zaopatrzo¬
nej w krystaliczną diodę mikrofalową, gdzie po
ewentualnym wzmocnieniu zostaje praertworzone na
prąd proporcjonalny do zawartości Wilgoci w ba-

60 danym materiale.

3. Układ pomiarowy według zastrz. 2, znamien¬
ny tym, że elementy wytwarzania i prowadzenia
fali (1, 2, 3, 4, 5) oraz głowica detekcyjna (9), mier¬
nik wydhyłowy (10) i rejestrator (11) stanowią je-

65 den blok elektroniczny, a nad (badanym materia-
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łem (7) są umieszczone antena nadiawcza (6) i an¬
tena odbiorcza (8) wykonanie w 'kształcie tulby.

4. Ulkład pamdiairowy według zasfcnz. 2, znamien¬
ny tym, że jest zaopaftrzony w jedną antenę (13)
spełnoiającą równocześnie nolę nadatfmiika li odbior¬
nika, a croacMiał sygnałów padającego i odbitego
jest readltooiwiany oa sprzęgaczu Merunteowytm (12).

5. Ulkład pomilarowy według zaistm 4, znamien¬

ny tym, że elementy wytwarzania i prowadzenia
fali (1, 2, 3, 5), sprzęgacz kierunkowy (12) oraz
głowica detekcyjna (9) i wskaźniki zawilżenia (10
i 11) ^tatnowaą jeden blok elekttraniicizny, a mad ba¬
danym (materiałem (7) jest umiLaszczona antena na-
dawczo-odbiorcza (13) wykonana w kształcie tuby
skierowanej prostopadle do powierzchni materia¬
łu (7).
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