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Широкое внедрение пылеугольной топливной смеси требует применения но-
вых методов и приборов, которые должны обеспечить создание автоматизированных 
систем управления подачей топлива на миникотельных малоэтажного домостроения. В 
настоящее время широко внедряется метод активации при локальной подготовке пыле-

угольного топлива. Наиболее важным параметром 
смеси является концентрация угольного порошка в 
смеси, подаваемой в топку [1,2]. В этой связи, были 
проведены исследования проточных методов измере-
ния концентрации топлива в воздушно-угольной сме-
си. 

В основу регистратора был положен метод 
измерения поглощения СВЧ энергии угольным по-
рошком в топливопроводе.  На первом этапе исследо-
ваний  были выполнены измерения чувствительности 
регистратора к различным жидким и сыпучим веще-
ствам. В цилиндрическом объеме помещался иссле-
дуемый предварительно высушенный материал или 

смесь (рис. 1), и регистрировалось показание регистратора.  
В табл. 1 приведены показания регистратора для различных веществ. 
 
Таблица 1.  
 

Вещество Вес, гр Сигнал регистратора 
Вода водопроводная 1000 см3  0.198 

Пшено калиброванное 
шлифованное -  l - 0.449 

Песок кварцевый -  l - 0.534 
Уголь -  l - 0.608 
Нефть -  l - 0.652 

Индутриальное масло 
И-18 -  l - 0.667 

Воздух -  l - 1 
 

Приведенные данные показывают, что взаимодействие СВЧ излучения регист-
ратора с угольной пылью относительно воздуха выше в два раза и это позволяет на 
этом свойстве построить измеритель концентрации пыли в ПУТ. Для калибровки реги-
стратора, построенного на предложенном принципе, были созданы стенды для статиче-
ской и динамической калибровки. Для статической калибровки готовилась смесь из 
пшена и угольной пыли. Исследования влияния влаги на погрешность регистратора по-
казали (рис. 3), что уголь в меньшей степени собирает влагу (~ 2%).  
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Рис. 3. Влияние влаги на калибровочную смесь. 
 

Шлифованное и калиброванное пшено (d~1мм) являлось наполнителем и по-
зволяло готовить смесь необходимой концентрации и распределять уголь равномерно 
по рабочему объему регистратора. Угольная пыль была приготовлена из топлива ЗАО 
"СИБИРСКИЙ АНТРАЦИТ" и выделена фракция размером (50–80) мкм. Применение 
пшена позволяло сохранять стабильное распределение угольной пыли в смеси на время 
регистрации показаний регистратора. 

На графике (рис. 4) показана зависимость выходного сигнала регистратора от 
концентрации угольного порошка в  смеси. При обработке сигнала учитывались влия-
ние пшена и температуры смеси.  

 

     
 

Рис. 4. Выходной сигнал регистратора концентрации угольной пыли. 
 
На третьем этапе исследований была выполнена калибровка регистратора при 

работе с потоком пыле-угольного топлива. На рис. 5а приведена блок-схема макета ре-
гистратора, «катушка» топливопровода диаметром D = 100 мм (рис. 5б) и схема стенда 
для динамической колибровки регистратора.  

На созданном стенде (рис. 5в) пылевоздушная смесь (5) формировалась при 
свободном падении топлива из дозатора (4) через рассеивающую решетку в рабочую 
зону регистратора (3). Расход определялся весовым методом собранного топлива в со-
суд (2)  за выделенный интервал с помощью весов (1). 

Для определения концентрации топлива в потоке, выполнялось взвешивание 
поданной пыли за выделенный интервал. На рис 6 приведены показания регистратора 
для трех режимов подачи топлива относительно полного заполнения рабочего участка 
угольной пылью.  
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Рис. 5. Регистратор концентрации топлива. 1 – СВЧ генератор со спиральной антенной;  
2 – блок питания и управления; 3 – аналого-цифровой преобразователь; 4 – ЭВМ. 

 
Рис. 6. Концентрация угля в смеси. 

 
Равномерность подачи пыли обеспечивалась дозатором и вибратором. Данная 

методика тарировки позволят определять концентрацию угольной пыли в потоке. По-
грешность определения концентрации угольной пыли в смеси составляла >± 10%. 

Проведенные исследования показали, что сигнал регистратора изменялся про-
порционально введённой в воздушный поток  15% объёмной добавки угольной пыли и 
предложенный метод определения концентрации ПУТ может быть использован при 
создании прибора для оснащения малых котельных на пылеугольном топливе. 
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