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        Radiometrisches Messprinzip von Berthold

Radiometrische Messungen für industrielle Prozesse gibt es schon seit einigen Jahrzehnten und sind seither ein wichtiger Bestandteil bei der Durchführung kritischer Füllstands-, Dichte- und Durchsatzmessungen. Radiometrische Messgeräte funktionieren auch dort, wo herkömmliche Messtechnik versagt. Sie bieten hervorragende Messergebnisse unter extremen Bedingungen, so dass hohe Temperaturen, Drücke und andere schwierige Umgebungs- und Prozessbedingungen kein Problem darstellen.
 Allerdings ist jede Messung fehlerbehaftet und so werden auch radiometrische Messungen durch Fehler beeinflusst. Die Auswirkungen dieser Fehlereinflüsse können aber, unter Berücksichtigung bestimmter Rahmenbedingungen und einer sorgfältigen Auslegung der Messtechnik unterdrückt oder auf ein vertretbares Maß reduziert werden
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                        Was genau ist eine Radiometrische Messung?
                    
                
			
Radiometrische Messgeräte arbeiten nach dem Prinzip der Absorption. Eine typische radiometrische Messstelle besteht aus
	einer Quelle, die Gammastrahlen aussendet, die von einem Radioisotop erzeugt werden.
	einem Behälter oder einer Rohrleitung mit dem zu messenden Produkt.
	einem Detektor, der in der Lage ist, Gammastrahlung zu detektieren.








    
        

        


Wenn sich kein oder wenig Material im Strahlenfeld befindet, ist die Strahlungsintensität stark. Befindet sich beim Durchdringen der Strahlung ein Medium im Messbereich, wird die Strahlungsintensität abgeschwächt. Die vom Detektor erfasste Strahlungsmenge kann zur Berechnung des gewünschten Prozesswerts verwendet werden. Dieses Prinzip gilt für jede radiometrische Messung und liefert dabei präzise und reproduzierbare Messergebnisse. Unter Verwendung der Gesetze der Physik und Statistik sowie mit Hilfe ausgeklügelter Software-Algorithmen sind gammabasierte Messungen nahezu immer erfolgreich. Für eine genaue und reproduzierbare Messung sind jedoch konkrete Auslegungsinformationen unerlässlich. In Anbetracht der Vorteile einer berührungslosen und nicht intrusiven Technologie wird die radiometrische Messtechnik zur Nummer Eins für schwierigste und anspruchsvollste Anwendungen in der Prozessmesstechnik.
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Technische Informationen schnell und einfach erklärt. Erfahren Sie in wenigen Minuten alles Wissenswerte über unsere unsere erfolgreiche Radiometrie  und Mikrowellen-Messungen.

Anschauen auf YouTube
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Berthold hat das Whitepaper "Radiometrische Messungen - Genauigkeit, Wiederholbarkeit und Fehler" veröffentlicht, in dem die radiometrischen Messungen erklärt werden und wie Ihr Prozess mit höchster Genauigkeit und Reproduzierbarkeit durchgeführt und die Fehlerquellen minimiert werden können. In dem Beitrag wird erläutert, wie Berthold mit seinen hoch entwickelten radiometrischen Messsystemen Anlagenbetreibern hilft, eine zuverlässige und wiederholbare Messung sicherzustellen.
Download
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Während für Grenzschalter und Dichtemessungen die Punkt-zu-Punkt-Anordnung, unter Verwendung von Punktstrahlern und Punktdetektoren, dem Industriestandard entspricht, wird für kontinuierliche Füllstandsmessungen in der Regel mindestens ein stabförmiges Instrument eingesetzt. Wie bereits erwähnt, sind Stabdetektoren sehr anfällig gegenüber der natürlichen Hintergrundstrahlung, sodass die möglichen Fehler, die durch den Nulleffekt verursacht werden, mit Abstand dominieren. Die Empfindlichkeit einer radiometrischen Messung ist nicht automatisch ein Maß für deren Qualität. Es ist offensichtlich, dass der Nulleffekt und seine Schwankungen eine große Rolle spielen und dadurch verursachte Fehler das System dominieren können. Üblicherweise wird davon ausgegangen, dass das Halbieren der Aktivität den gleichen Effekt hat wie das Halbieren der Empfindlichkeit.
 Die Halbierung der Empfindlichkeit des Detektors ändert nichts am Gesamtfehler des Systems, vorausgesetzt, dass es kein anderes relevantes Störsignal wie das elektronische Rauschen gibt. Dies kann nur dann gewährleistet werden, wenn das Messgerät auf einem hohen Standard entwickelt und hergestellt wurde. Tatsächlich zeigen Berechnungen, dass das Signal-Rausch-Verhältnis der weitaus bessere Indikator für die Qualität eines Messsystems ist und dieses Verhältnis durch Steuerung des Nulleffekts positiv beeinflusst werden kann. Unsere Lösung für die kontinuierliche Füllstandsmessung
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Ähnlich wie Grenzschalter sind Dichtemessungen typischerweise Punkt-zu-Punkt-Messungen mit den gleichen Fehlermodi. Bei Dichtemessungen ist es wichtig, sorgfältig auf mögliche Ursachen für systematische Fehler zu achten. Wie bereits erläutert, stellen ausgefeilte Temperatur- und Alterungskompensationen die hohe Reproduzierbarkeit der Messung selbst sicher. Außerdem ist eine ordnungsgemäße Kalibrierung unerlässlich, da Probenahme und Labormessungen die Genauigkeit des Kalibrierwertes beeinflussen können. Bei der Messung selbst ist der statistische Fehler am
 dominantesten. In der Praxis stellt eine Dichtemessung hohe Anforderungen an Genauigkeit und Reproduzierbarkeit in einem sehr begrenzten Kalibrierbereich. Typischerweise ist das Verhältnis der Zählrate, gemessen bei der höchsten und der niedrigsten Dichte, klein und daher der akzeptable statistische Fehler recht gering, was die Verwendung ähnlicher Zählraten wie bei einem Grenzschalter verbietet. Um diesen statistischen Fehler zu handhaben ist es hilfreich, eine hohe Zählrate in Kombination mit einer langen Zeitkonstante einzusetzen. Unsere Lösungen für die Dichtemessung
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Ein Grenzschalter ist eine Punkt-zu-Punkt-Messung unter Verwendung eines Punktstrahlers und eines Punktdetektors. Systematische Fehler können durch entsprechende Sorgfalt bei der Installation und Inbetriebnahme der Messung sehr einfach reduziert werden. Dazu gehört auch die Verwendung der korrekt berechneten Schaltgrenzen. Der wichtigste und dominierende Fehler eines Grenzschalters ist der statistische Fehler. Diese Tatsache wird mittels statistischer Methoden gelöst, z. B. durch Einstellen einer geeigneten Zeitkonstante und Bilden eines vernünftigen Mittelwertes. Durch die Auslegung
 des Systems mit einer ausreichend hohen Zählrate und einer ausreichend großen Sigma-Differenz zwischen Leer- und Vollzählung wird ein Fehlschalten verhindert. Die Abbildung zeigt, dass für sichere Schaltvorgänge eine Differenz von mindestens 6σ empfohlen wird. Zählraten, die aufgrund statistischer Schwankungen außerhalb 6σ-Bandes liegen, treten bei 0,0000001973% aller Messungen auf – nur alle 16 Jahre bei Anwendung typischer Detektoreigenschaften. Unsere Lösungen für die Grenzschaltermessung
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                        Fremdstrahlungserkennung XIP 
                    
                
			

In Industrieanlagen werden regelmäßig Schweißnähte an Rohrleitungen auf Risse untersucht. Als Prüfmittel werden häufig Gammastrahler mit sehr hoher Aktivität verwendet. Radiometrische Füllstand- und Dichtemessungen, können aber von dieser Gammastrahlung beeinflusst werden und dadurch zu niedrige Messwerte vortäuschen. Einflussbereiche bis zu mehreren 100 m Entfernung, sind dabei nicht ungewöhnlich. Der Einflussbereich hängt im Wesentlichen von der verwendeten Aktivität des Prüfstrahlers und ob eventuell Gebäude oder Behälter, zwischen der Prüfstelle und der Messstelle, den Einfluss minimieren oder gar abschirmen. Ein verfälschen des Messwertes durch Fremdstrahlung kann aber mit der Funktion XIP von Berthold verhindert werden. Wird Fremdstrahlung erkannt, wird der Messwert solange eingefroren bis keine Fremdstrahlung mehr ansteht. Solange der Messwert eingefroren ist, signalisiert die Messung dann Fremdstrahlung über ein binäres Signal, das die Leitwarte über diesen Betriebszustand informiert. Bleibt zu erwähnen, dass alle Berthold Füllstandmessungen mit XIP ausgestattet sind.
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                        Gasdichtekompensation (GPC)
                    
                
			

Verändert sich der Gasdruck in Ihrem Behälter?
Dies kann bei einer radiometrischen Messung den Messwert verfälschen, es sei denn Sie verfügen über eine Gasdichtekompensation von Berthold. Mit dem Feature GPC (Gas Property Compensation) ermittelt eine zweite Messung die aktuelle Gasdichte im Behälter und wirkt dabei kompensierend auf die angeschlossene Füllstandmessung. Somit wird eine Füllstandsmessung realisiert, die auch bei Schwankungen der Gasdichte einen unverfälschten Messwert liefert. Eine Übersicht über unsere kontinuierliche Füllstandmessgeräte finden Sie unter
 
LB 480 SENSseries
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Bei hoher Strahlungsintensität können Szintillationsdetektoren aufgrund der Puls-Stapelung (d. h. mehrere Impulse zur gleichen Zeit) in einen nichtlinearen Messbereich kommen. Während gängige Systeme diese gestapelten Pulse vernächlässigen und somit signifikante Messfehler in Kauf nehmen, sorgt unsere einzigartige Kompensationsmethode für eine zuverlässige Korrektur. Hierdurch liefern unsere Detektoren im Gegensatz zu herkömmlichen Messsystemen auch bei stärkeren Strahlungsfeldern genaue Messergebnisse.
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                        Natürliche radioaktive Strahlung (PRC) 
                    
                
			

Spezielle Applikationen verlangen spezielle Lösungen. Nicht selten komme es vor, dass Produkte an denen der Füllstand gemessen werden soll natürliche Radioaktivität enthalten. Die im Messgut enthaltene Radioaktivität kann sich störend auf radiometrische Füllstandmessungen auswirken, da das Messgut eine zweite Strahlenquelle darstellt.
Mit der SENSseries LB 480 bietet Berthold nun eine radiometrische Füllstandmessung, die sich vom radioaktiven Messgut nicht beeinflussen lässt. Das Feature PRC (Product Radiation Compensation) sorgt mittels unabhängiger Aktivitätsmessung und integrierter Kompensation für eine zuverlässige, präzise Füllstandmessung.
Mehr über PRC
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                        Product Buildup Kompensation (PBC)
                    
                
			

Der PBC-Trigger-Detektor löst die Funktion zur Kompensation von Produktanbackungen aus. Wenn der Füllstand unter die Höhe des PBC-Trigger-Detektors fällt, wird der Nullpunkt der Kalibrierkurve der Füllstanddetektoren neu eingestellt. Der neue Nullpunkt bleibt dabei so lange gültig, bis der Behälter wieder geleert und die PBC-Funktion erneut aktiviert wird. Dies gewährleistet genauere Messungen, da die PBC-Funktion jegliche Anbackungen kompensiert,
 die die kontinuierlichen Füllstandsdetektoren beeinträchtigen könnten.
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Füllstandsmessung

Füllstandsmessung
Maßgeschneiderte Lösungen für Füllstand (kontinuierlich) Grenzstand, Trennschicht und Gießspiegel



Dichtemessung

Dichtemessung
Messgeräte zur Bestimmung von Dichte und Konzentration für Säuren, Laugen, Lösungen und Suspensionen.



Durchsatzmessung

Durchsatzmessung
Lösungen zur Messung von Fördermengen und Durchsatz an allen Arten von Fördersystemen, z. B. Schneckenförderer, pneumatische Förderung...



Online-Feuchtemessung

Online-Feuchtemessung
Online Feuchtemessung von Schüttgütern, Pulvern und Granulaten mit Mikrowellen oder Radiometrie.
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