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Sposdb dozowania i sitowy
pomiar granulacji czastek za
pomocg szczeliny optycznej

Kalibracja sitowa przyrzadu optycznego polega na poréwnaniu rozktadow objetosciowych (wagowych) uzyskanych za pomo-
cq sit mechanicznych z analiza ilosciowo-wymiarowa zbioru czastek przeliczonych na objetos¢. Poréownania takie umozliwiaja
okreslenie kalibracji sitowej przyrzadow optycznych.

RYS.2
Charakterystyka
trojwymiarowego pomiaru

la pomiaru wymiaru czastki najlepiej postugiwac

sie szczeling optyczna, przez ktéra przechodzi
skolimowane promieniowanie $wiatfa. Na podstawie
zmierzonej srednicy oblicza sie powierzchnie kuli, stad
mozna wyliczy¢ mase czastki i porownac ja z rozkta-
dem masy na sitach mechanicznych i wyznaczy¢ kali-
bracje sitowg dla przyrzadu optycznego.

SPOSOB KALIBRACJI

Kalibracje prowadzi sie stosujgc kulki szklane (do 2
mm), kulki metalowe (od 2 mm do 30 mm) zmierzo-
ne mikrometrem, a doktadne kulki z tworzywa lub
gumy (od 30 mm do 110 mm) zmierzone suwmiar-
ka. Kazda czastka moze by¢ okreslona tylko w jednej
z klas wymiarowych. Mierzac zbidr czastek kulistych
referencyjnych poréwnujemy mode zbioru wzorco-
wego z moda zmierzonych czastek i ten punkt na osi
X ma wymiar mody wzorca, a na osi y wynik wedtug
A/C. Przy pomocy innych wymiaréw wzorcow wyzna-
czamy inne wartosci kalibracji, ograniczajac ilos¢ punk-
téw do 9 punktéw plus punkt 0. Nastepnie wyznacza-
my krzywa tak, zeby wszystkie punkty znalazty sie na
niej. Wedtug krzywej wyliczamy matryce na zatozona
liczbe wymiardw i ta matryca bedzie stuzyta do okre-
slania wielkosci czastek.
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RYS. 1

Kalibracja sferyczna czastek wedtug amplitudy impulsu

DM — maksymalny wymiar czastki

Dmode —-moda zbioru wzorcowych czastek

PR - szerokos¢-wysokosci szczeliny w przestrzeni pomiarowej
A/C - wyniki pomiaru przetwornika analogowo-cyfrowego

Dla wyznaczonej matrycy amplitud impulséw dla
czastek kulistych mozna wyznaczy¢ matryce szerokosci
impulséw, reprezentowang przez sumaryczng ilos¢ zli-
czen szerokosci szczeliny tworzacej przestrzen pomiaro-
wa i srednicy impulsu czastki w postaci impulsu.

Dla czastek sferycznych kalibracja sitowa jest taka
sama jak dla sit i pomiaréw optycznych. Gdy czast-
ka ma ksztatt wydtuzony, to charakterystyki sitowe
i optyczne sie rozchodza.

Na Rys. 2 przedstawiono przestrzen pomiarowg skfa-
dajaca sie zdwadch oddzielnych i prostopadtych wzgle-
dem siebie toréw pomiarowych, ktére s3 przedstawio-
ne naRys. 3. Tory sg niezalezne od siebie, ale maja bar-
dzo podobne charakterystyki pomiarowe. Uzyskuje sie
je przez doktadng regulacje parametréw optycznych
i elektronicznych. Dla przestrzennego zobrazowania
czastki, trzeci wymiar uzyskuje sie przez zliczanie cza-
su trwania ruchu czastki w przestrzeni pomiarowej. To,
co widoczne jest na Rvs. 3 musi by¢ jednakowe dla oby-
dwu wymiaréw przy wzorcach sferycznych (kulach)
jednorodnych optycznie.

Ruch czastki przez szczeliny pomiarowe o szerokosci
PR na skutek zjawisk optycznych i elektronicznych cha-
rakteryzuje sie zmiana napiecia w funkcji czasu w posta-
ci impulsu. Mierzac amplitude impulsu w dwadch pro-
stopadtych kierunkach dla kuli uzyskuje sie takie same
impulsy i wartosci FP1i FP2. FP jest powierzchnig zajeta
przez czastke w szczelinie i jest proporcjonalna do rzu-
tu ksztattu i wielkosci czastki. Z powierzchni FP moz-
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na wyliczy¢ srednice kuli, w ktérg wpisana jest czastka.
Mierzona czastka, oprécz wymiardw geometrycznych,
charakteryzuje sie predkoscig V. Od predkosci V i cze-
stotliwosci przetwornika A/C zalezy ilo$¢ zliczert ZC1.
Z kolei od ilosci zliczery czastki o wymiarze DW zalezy
wspodtczynnik K
K=2zW/DW lilos¢ zliczer / um]

dla SW1>PR
FP1=2[ydx=2v/R?>~x’dx
FP1=0,5(/PRSW1—PR? + SW1 - arcsin(PR/SW1))

dla SW2<PR
FP2=0,5-SW22- %211

Do jednowymiarowego uktadu pomiarowego przy
uzyciu przetwornika A/C o matej czestotliwosci rze-
du 500 kHz moze by¢ uzyty specjalny program kali-
bracyjny, ktéry porownuje wyniki otrzymane wedtug
sit mechanicznych z ciezarami zmierzonymi na sitach
i ciezarami obliczonymi wedtug wynikéw optyczno-
elektronicznych.

Dla wszystkich przetwornikdéw A/C o czestotliwosci
rzedu 12 MHz szerokos¢ czastki moze by¢ zliczana jako
oddzielny pomiar z doktadnoscig ok. 1% w stosunku do
dotychczasowego wymiaru czastki.

Przy uzyciu szybkiego przetwornika A/C pomiar sze-
rokosci czastki znacznie sie upraszcza. Pole pomiarowe
czastek zawarte jest na ptaszczyznie DM x SM, a przekat-
na tego pola OE (Rvs. 2) zawiera tylko czastki sferyczne.

Linie kalibracyjng OA przedstawiajacg szerokosc¢
czastki w funkgji ilosci zliczen mozna zamieni¢ na linie
OF, przy ktorej szeroko$¢ wyrazona jest w pum.

Kalibracje szerokosci wykonuje sie uzywajac wzor-
ca sferycznego DW, ktdry po przejsciu przez prze-
strzen pomiarowg daje ZW zliczer. Linia OA jest linig
wszystkich wzorcow sferycznych od zera do DM.
W tym zakresie zmierzong dowolng czastke w punkcie
N o parametrach DCD i ZCD mozna przeliczy¢ z ilosci
zliczert wedtug punktu P na wymiar w pm w punkcie Q.

Wymiar NP jest rzeczywista odchytka szerokosci
dowolnego wymiaru od szerokosci czastki sferycznej
umiejscowionej w punkcie N.

Nachylenie linii OA zalezy od wspdtczynnika K, zas
nachylenie linii OE réwne jest jednosci, a wyliczone
wczesdniej odchylenie NP musi by¢ podzielone przez
wartos¢ wspotczynnika K. Rzeczywisty wymiar szero-
kosci czastki rowny jest:

SG=CDCGNP/K

Wszystkie czastki ponizej linii OA, jezeli s wydtuzo-
ne, to s3 walcowe, a powyzej tej linii s3 podobne do
dyskow.

Pomiar tréjwymiarowy sktada sie z co najmniegj
dwéch niezaleznych uktadéw jednowymiarowych,
ktére maja podobne linie kalibracyjne OA i OE. Pomi-
mo réznych wymiaréw w dwdéch kanatach pomiaro-
wych DC1 i DC2, maja taka sama wartos¢ SC1.

Przy réznych poziomach szerokosci SZS czastki
moga przedstawiac rézne ksztatty.
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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE SPOSOBU
DOZOWANIA DLA SITOWEGO POMIARU
GRANULACIJI

Jezeli zastosowane dozowniki o wymuszeniu ruchu
czastek w sposéb aerodynamiczny lub grawitacyjny
umozliwiaja jednoznaczne pomiary, to mozna wyko-
rzystac je do pomiaréw sitowych.

Dozowniki o wymuszeniu aerodynamicznym moga
rozpedzi¢ czastki do kilkudziesieciu m/s, a w dozow-
niku grawitacyjnym, typu rynna, czastki spadaja swo-
bodnie.

Konstrukcja i wielkos¢ przyrzadu zalezy od:

1. wielko$ci przestrzeni pomiaroweyj;

2.do przestrzeni pomiarowej analizatora wprowa-
dza sie czastki grawitacyjnie przy pomocy rynny
lub aerodynamicznie przy pomocy innych typow
dozownikoéw;

3. do dozowania najmniejszych czastek do 500 pm sto-
suje sie dozownik z wymuszeniem ultradZzwiekowym;

4. do dozowania czastek do 2 mm stosuje sie dozownik

Z wymuszeniem aerodynamicznym.

Gdy dozuje sie czastki grawitacyjnie to uzywa sie
specjalnie uksztattowanej rynny, ktéra zapewnia sta-
bilny ruch ziarna w przestrzeni pomiarowej. Predkos¢
ruchu ziarna wedtug wzoru Newtona wynosi:

V=12gh

gdzie: g - przyspieszenie ziemskie
h — odlegtos¢ od punktu oderwania sie czastki
od rynny do przestrzeni pomiarowe;j .
Ksztattujac odpowiednio krzywizne i pochylenie
rynny, mozna precyzyjnie wyznaczy¢ punkt oderwa-
nia czastki od rynny i okresli¢ konstrukcje rynny przed-
stawionej na Rys. 4.
Czastki o dowolnym ksztatcie poréwnuje sie do
typowych ksztattéw wzorcowych. [ ]

RYS.3

Kalibracja szerokosci czastek
wedtug wzorcow kulistych réznej
wielkosci

DM — maksymalny wymiar czastki
sferycznej [um]

SM —maksymalna szeroko$¢
impulsu

ZM - Zliczenia wedtug DM [szt]

PR —wymiar przystony [um]

ZC1 —zliczenia wedtug DC1 kulek
kalibracyjnych [szt]

DC1 = wymiar mody kulek wzorco-
wych wiekszych od PR [um]

SW1 - szeroko$¢ wedtug DCT [um]
SIPR] —zmierzona szerokos¢
wedtug DCT [um]

SW2 - szerokos¢ dla czastek mniej-
szychod PR

DC2 - wymiar mody kulek wzorco-
wych mniejszych od PR [um]

ZC2 - Zliczenia wedtug DC2 dla
kulek kalibracyjnych mniejszych
od PR[szt]

O - zerowy poziom pomiaru sze-
rokosci

K- wspdtczynnik kalibracyjny
ZC1/DC1

RYS. 4

Utozenie czastek réznych ksztat-
tow na rynnie dozujacej

1. Przestrzer pomiarowa

2. Czastka kulista

3. Czastka dyskowa

4. Czastka walcowa

5. Czastka ptytkowa

6. Wibrator
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