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Radiometrische Messtechnik
Ein sicheres Prinzip für 
höchste Ansprüche
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      1964                     1970               1982                1986                1990              1992                       1996               2000               2004               2006                     2007                2008     

Erste radiometrische Messli-
nie von Endress+Hauser 

1962

1977
Neue Messlinie und neue 
Strahlenschutzbehälter

1994

FMG/FTG671 – 
Transmitter für Rackbus

1998
Applicator – die Soft ware zur 
Auslegung von Gammamessstellen 

DG57 – der erste Szintillationsde-
tektor und Auswertegeräte

1984

1993
Chemie-Ausführung von 
Strahlenschutzbehältern 

2004

Gammapilot M FMG60 – der erste Kompakttransmit-
ter, der alle Messaufgaben in einem Gerät löst

2007
SIL Zertifi zierung für Gren-
zstandanwendungen



3Kompetenzen

                  2009            2010             2011            2012

2009 2013

Gamma 
Modulator FHG65

Gammapilot FTG20 – komplett überarbeiteter 
Geiger-Müller-Zähler zur Grenzstanddetektion

2011
Neue Strahlenschutzbehäl-
ter FQG60 und FQG63

Kompetenz in der radiometrischen Messtechnik

Typische Branchen und Märkte für den Einsatz 
von radiometrischer Messtechnik

In vielen Industriezweigen und weiten 
Bereichen der Prozessautomatisierung 
wird seit Jahrzehnten für schwierigste 
Messaufgaben der radiometrischen 
Messtechnik vertraut. Bereits 1962 
kam die erste radiometrische Messli-
nie von Endress+Hauser auf den 
Markt. Seitdem sind über vier Jahr-
zehnte vergangen und noch immer 
bietet dieses Messprinzip entschei-
dende Vorteile. Die radiometrische 

Messtechnik kommt dort zum Einsatz, 
wo andere Messprinzipien aufgrund 
extremer Prozessbedingungen oder 
wegen mechanischer, geometrischer 
oder baulicher Gegebenheiten 
ausscheiden. Dieses Messverfahren 
arbeitet berührungslos zum Prozess-
medium – das Gerät wird außen am 
Behälter angebracht und misst durch 
die Behälterwand hindurch. Dadurch 
ist höchste Verfügbarkeit 

Chemische Industrie Petrochemische Industrie

Grundstoff e und Minen

Zellstoff  und Papier

Energie

Öl und Gas

und Zuverlässigkeit der Messung 
gewährleistet, unabhängig vom 
Medium und seinen Eigenschaft en.

Endress+Hauser ist ein Komplettliefe-
rant und begleitet seine Kunden von 
der Projektierung über die logistischen 
Prozesse, bis zur Inbetriebnahme und 
dem dazugehörigen Service, samt 
späterer Strahlerrücknahme.
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Grenzstanddetektion Füllstandmessung

Trennschichtmessung Dichtemessung

Messprinzip
Das radiometrische Messprinzip 
beruht darauf, dass Gammastrahlen 
beim Durchdringen von Materie abge-
schwächt werden. Das radioaktive 
Isotop (Gammastrahler) wird in einen 
Strahlenschutzbehälter, auch Abschir-
mung genannt, eingebaut, der in 
Betrieb die Strahlung nur in eine 
Richtung austreten lässt. Der Strahlen-
schutzbehälter und der Kompakttrans-
mitter, der die Strahlung detektiert, 
werden üblicherweise an gegenüber-
liegenden Seiten eines Behälters oder 

einer Rohrleitung angebracht. Die 
ausgesandte Gammastrahlung 
durchdringt die Behälterwände und 
das enthaltene Medium. Der eigent-
liche Messeff ekt ergibt sich daraus, 
dass das Medium Strahlung absor-
biert. Aus der empfangenen Strahlung 
berechnet der Kompakttransmitter den 
Füllstand, die Dichte bzw. die Konzen-
tration des Messgutes. Je höher der 
Füllstand oder die Dichte des Medi-
ums im Behälter, desto geringer die 
empfangene Strahlungsintensität. 

Anwendungsbereiche
Radiometrische Messeinrichtungen 
werden zur Grenzstanddetektion, 
kontinuierlichen Füllstand-, Dichte- 
und Trennschichtmessung eingesetzt. 
Der Anwendungsbereich dieses 
berührungslosen Messverfahrens 
erstreckt sich über Flüssigkeiten, 
Feststoff e, Suspensionen bis hin zu 
Schlämmen sowie extreme Prozessbe-
dingungen, wie hoher Druck, hohe 
Temperatur, Korrosivität, Toxizität 
und Abrasion. 

Überfüllsicherung WHG, Safety Integrity Level 
SIL2/3 zur Min./Max.-Grenzstandüberwachung

Zwei-Phasen-Füllstandmessung, z. B. Öl/Wasser

Kontinuierlich auch in Kaskade (Transmitter in Reihe) 
oder Empfi ndlichkeitsverdoppelung (Transmitter parallel)

In Rohrleitungen, Absorptionsmessung oder 
auf Förderbändern (Massenstrom)

Optional:
Pt100 für Temperatur-
kompensation oder 
Massendurchfl uss mit 
Volumenstrommesser
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Natürliche und zivilisatorische Strahlung

Strahlung und Sicherheit
Sichere Strahlenschutzbehälter
Der Gammastrahler ist im Strahlen-
schutzbehälter eingebaut und dadurch 
gegen mechanische und chemische 
Einwirkungen geschützt. Als Ab-
schirmmaterial wird in der Stahlhülle 
Blei mit hoher Dichte verwendet. Die 
Strahlung tritt in einem defi niertem 
Winkel aus und ist ein- und ausschalt-
bar. Das Medium, die Behälter-wand 
und der Strahlenschutzbehälter 
können durch die ausgesandte 
Gammastrahlung nicht kontaminiert 
werden.

Menschen sind unterschiedlichen 
Strahlungen ausgesetzt. Dazu 
gehört auch die ionisierende 
Strahlung (z. B. Gammastrahlung) 
aus natürlichen Quellen. Hierbei 
handelt es sich vor allem um 
kosmische Strahlung, zudem 
terrestrische Strahlung natürlicher, 
radioaktiver Substanzen im 
Erdboden und Gestein, sowie deren 
Aufnahme mit der Nahrung und 
Atemluft . Hinzu kommt noch 
zivilisationsbedingte Strahlung aus 
der Medizin und ein geringer Anteil 
aus der Industrie.

Meereshöhe

New York

2.962 m

Zugspitze

8.848 m

Mount Everest

12.000 m

Flughöhe

0,01 μSv/h

0,1 μSv/h

1,0 μSv/h

5,0 μSv/h

Ab einer Höhe von 3.000 m ist 
die kosmische Strahlung intensiver 
als die Strahlung, die zur Messung 
mit dem Kompakttransmitter von 
Endress+Hauser erforderlich ist.
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Test und Validierung

Die Geräte unterliegen strengen 
Qualitätskontrollen. Sie müssen in 
ihrem täglichen Einsatz absolute 
Zuverlässigkeit garantieren. So sind 
Zertifi kate und Zulassungen nicht nur 
ein Stück Papier, welche dem Kunden 
Sicherheit bieten. Diese Dokumente 
sind das Resultat einer Reihe von 
Prüfungen, Tests und Verifi zierungen 
der Produkteigenschaft en. Hierfür hat 
Endress+Hauser ein hoch modernes 
Test- und Validierungscenter.
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Forschung und Entwicklung

Innovation versteht sich nicht von selbst. Sie braucht gute Vorausset-
zungen: eine solide Basis von Wissen und Können, von Off enheit und 
Kreativität, die Bereitschaft  zum Wandel und den Willen, immer ein 
Stück weiter zu denken. Aber neue Erkenntnisse, Materialien und 
Technologien entstehen nur durch Menschen, die für spezifi sche 
Anforderungen optimale Lösungen entwickeln.

Im Team entsteht aus der Idee das fi nale Produkt. Realisiert wird dies 
durch die enge Zusammenarbeit aller beteiligten Gruppen wie 
Konstruktion, Elektronik- und Soft wareentwicklung.
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Planungssicherheit
Applicator gibt Planungssicherheit – 
schnell und fl exibel
Die Endress+Hauser Soft ware Applica-
tor ist ein komfortables Auswahl- und 
Auslegetool für den Planungsprozess. 
Durch Eingabe von Anwendungspara-
metern ermittelt Applicator eine 
Auswahl von passenden Produkten 
und Lösungen. Ergänzt durch Ausle-
gungsfunktionen und einem Modul 
zur Verwaltung von Projekten, 
vereinfacht diese Soft ware die tägliche 
Arbeit beim Engineering.

Für die spezielle Berechnung der 
notwendigen Strahleraktivität, sowie 
des Kontrollbereichs und die Kompo-
nentenauswahl gibt es den Applicator 
Sizing Gamma Bereich. Durch die 
Darstellung von Skizzen, Diagrammen 
und Produktvergleichen bietet der 
Applicator einen umfassenden 
Überblick über die ausgewählten 
Produkte und Lösungen. Der Applica-
tor steht als Online Version sowie als 
CD-ROM Variante zur Installation, zur 
Verfügung.

W@M – Life Cycle Management für 
Ihre Anlage
Der Applicator ist ein Bestandteil von 
W@M, dem off enen Informationssy-
stem von Endress+Hauser, um die 
gesamte Mess- und Regeltechnik 
optimal zu verwalten. W@M unter-
stützt über den gesamten Prozess von 
der Planung, Beschaff ung, Installation 
bis zur Inbetriebnahme. Der Vorteil 
beim Einsatz von W@M: Verfügbar-
keit aller Informationen zu jedem 
eingesetzten Messgerät in der Anlage, 
rund um die Uhr – und das über den 
gesamten Lebenszyklus.

www.produkte.endress.com/applicator
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Engineering und Montage
Das innerhalb von 50 Jahren aufgebaute Know-how in der 
radiometrischen Messtechnik bürgt für eine korrekte 
Auslegung der Messstellen. Neben der Auslegung der 
radiometrischen Messstellen stellt Endress+Hauser alle 
projektrelevanten Unterlagen zur Verfügung. Hierzu 
gehören zum Beispiel Übersichtspläne der Anordnung 
der Geräte am Behälter oder der Rohrleitung sowie Detail-
zeichnungen der Geräte und Montageanweisungen.
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Fertigung
Qualitätssicherung in der Produktion
Modernste Produktionsanlagen und 
neueste Fertigungstechnologien 
gewährleisten die Qualität unserer 
Messgeräte. 

Individuelle Fertigung – angepasst an 
unterschiedlichste 
Prozessanforderungen
Endress+Hauser produziert mehrere 
tausend Kompakttransmitter und 
Strahlenschutzbehälter pro Jahr. Diese 
werden nach den höchsten Qualitäts-
standards gebaut und geprüft . Die hohe 
Flexibilität in der Fertigung erlaubt die 
Produktion spezifi scher Geräte und 
schnelle Lieferzeiten zum Kunden.

Beladung Strahlenschutzbehälter – 
Isotopenarbeitsraum
Die mit zwei Stahlkapseln doppelt 
umschlossenen Strahlenquellen 
werden in einer speziell konzipierten 
Strahlenschutzkabine in die Strahlen-
schutzbehälter eingebaut. Die Strahlen-
quellen werden mittels zweier 
Greifarme, die der Mitarbeiter 
von außen bedient, erfasst und in den 
Präparatehalter eingebaut. Der 
Mitarbeiter kann hierbei über ein 
Bleiglasfenster in die Kammer blicken 
und durch eine Kamera im Inneren die 
Arbeitssituation vergrößern – während 
der Beladung ist er stets vor der 
radioaktiven Strahlung geschützt.
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Abwicklung
Genehmigungen
Weltweit sind Transport, Lagerung, 
Inbetriebnahme und der Betrieb 
radioaktiver Strahlenquellen durch 
Gesetzgebungen geregelt und geneh-
migungspfl ichtig. Hierbei ist im 
Besonderen die Gesetzgebung am Ort 
der Installation zu beachten. Erst 
wenn die entsprechende Umgangs- 
oder Importlizenz vorliegt, darf das 
radioaktive Material versendet 
werden. Die Spezialisten von 
Endress+Hauser bieten weltweit 
Unterstützung bei der Beantragung 
der Genehmigung und der Logistik.

Logistik
Als Mitglied der ISSPA, anerkannt 
durch die IAEA (International Atomic 
Energy Agency), ist Endress+Hauser 
dem „Code of good practise“ verpfl ichtet. 
Dieser regelt die sichere Handhabung 
von radioaktiven Strahlern. 
Endress+Hauser arbeitet nur mit nach 
ISO 9001 und EN 46001 akkreditierten 
Strahlerlieferanten zusammen. Bei der 
Beladung des Strahlenschutzbehälters 
mit dem radioaktiven Isotop, dem 
Verpacken und dem Transport der 
beladenen Strahlenschutzbehälter, 
werden die höchstmöglichen Sicher-
heitsvorkehrungen getroff en. Der 
Transport auf der Straße und in der 
Luft  wird ausschließlich durch 
Speditionen, die über die notwendigen 
Lizenzen verfügen, durchgeführt.
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 FQG60 FQG61/ FQG62 QG2000

 FQG63 Multiplex 9S

Produkte
Komponenten einer radiometrischen Messlinie

Gammastrahler
Das mit Stahlkapseln doppelt um-
schlossene radioaktive Isotop erfüllt 
mit C66646 nach ISO 2919 die 
höchste Klassifi kation der 
Strahlenquellen.

Strahlenschutzbehälter 
Um in Abhängigkeit der 
benötigten Aktivität des 
radioaktiven Isotops eine 
optimale Abschirmung zu 
gewährleisten, stehen 
Strahlenschutzbehälter in 
verschiedenen Baugrößen 
und für unterschiedliche 
Applikationen zur 
Verfügung.

Spezielle Prozessbedin-
gungen erfordern spezi-
fi sche Anpassungen der 
Strahlenschutzbehälter an 
die Anwendung. Aus 
diesem Grund stehen 
Strahlenschutzbehälter zur 
Verfügung, bei denen das 
radioaktive Isotop in einem 
doppelwandigen, geschlos-
senen Tauchrohr in den 
Füllgutbehälter einge-
bracht wird.

In der industriellen Prozessmesstechnik 
werden hauptsächlich zwei radioaktive 
Isotope mit unterschiedlicher Aktivität 
eingesetzt:

• Cäsium 137Cs
Ideal für die kontinuierliche 
Füllstand-, Grenzstand- und 
Dichtemessung. Die Halbwertzeit 
von 30 Jahren ermöglicht eine lange 
Einsatzdauer, ohne Strahlertausch.

• Kobalt 60Co
Wird aufgrund seines hohen Durch-
dringungsvermögens eingesetzt, 
wenn extrem dicke Behälterwände 
durchstrahlt werden müssen.

Originalgröße

FSG60/61

Isotop
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Eigenschaft en des Gammapilot M FMG60 im Überblick

Einbaumöglichkeiten Von außen
Sensorlänge/
Messbereich (mm)

Dichte: 50 
Grenzstand: 200/400 
Füllstand/Trennschicht: 400…2.000 
mit Kaskadierung beliebig

Prozesstemperatur Unabhängig
Prozessdruck Unabhängig
Genauigkeit 0,1 % (NaJ) / 0,5 % (PVT)
Reproduzierbarkeit 0,1 % / 0,5 %
Ausgang/Kommunikation 4…20 mA HART®, PROFIBUS® PA, 

FOUNDATION™ fi eldbus

                
MEMBER

®

Zulassungen ATEX, FM, CSA, IECEx, TIIS, NEPSI
Weitere Informationen Bei Dichtemessung: Mit Anschluss 

für einen Pt100-Temperatursensor 
zur Temperaturkompensation

Gehäuse Aluminium oder SS316L

Gamma Modulator 
Bei der zerstörungsfreien 
Materialprüfung mit 
Gammastrahlung, oder 
selbststrahlenden Medien, 
kann es zur Beeinfl us-
sung von radiometri-
schen Messeinrichtungen 
kommen. 
Endress+Hauser hat die 
Systemkomponente 
Gamma Modulator 
entwickelt, durch welche 
die auft retende Fremd-
strahlung kompensiert 
wird. (Für mehr Informa-
tionen, siehe Seite 24/25)

Gammapilot FTG20 
Der radiometrische 
Grenzstanddetektor 
Gammapilot FTG20 
besteht aus zwei 
getrennten Einheiten. 
Einem Detektor, in dem 
ein bis drei Geiger-Müller 
Zählrohre verbaut sind 
und einem Transmitter. 
Der FTG20 ist modular 
konzipiert und kann 
dadurch mit einem, zwei 
oder sogar drei Geiger-
Müller-Zählrohren mit 
sehr hohen Empfi ndlich-
keiten verwendet werden. 

Funktionale Sicherheit (Safety Integrity Level) 
Entwickelt nach IEC 61508 wird der Gammapilot M FMG60 den Anforderungen 
der funktionalen Sicherheit (SIL2/SIL3) im Bereich der Grenzstanddetektion gerecht. 
Damit bietet der Gammapilot M ein Höchstmass an Sicherheit und Zuverlässigkeit um 
den Schutz von Mensch und Umwelt jederzeit zu gewährleisten.

Systemintegration 
Zur Anbindung und Bedienung 
des Kompakttransmitters 
Gammapilot M sind die 
standardisierten Kommunikati-
onsprotokolle HART®, PROFI-
BUS® PA und FOUNDATION™ 
fi eldbus verfügbar. Der 
Kompakttransmitter kann 
wahlweise über die separate 
Anzeige- und Bedieneinheit 
(FHX40) oder mittels des 
Anlagen-Asset-Management 
Tool FieldCare bedient werden. 
Auch die nahtlose Integration in 
alle gängigen Leitsysteme ist 
möglich. 

Gammapilot M FMG60 
Der Kompakttransmitter 
setzt sich aus einer Sensor-
einheit mit Szintillator 
zur Detektion von Gamma-
strahlung und einer 
Elektronikeinheit zur 
Auswertung und Über-
tragung der Messwerte 
zusammen. Durch 
verschiedene Materialien 
und Messlängen des 
Szintillators und einer 
einheitlichen Soft ware 
sind die Kompakttrans-
mitter an alle Messauf-
gaben adaptierbar.

FHG65
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Chemie und Petrochemie
Ob in der Chemie oder Petrochemie, 
beim Lösen oder Aufschließen von 
Feststoff en, dem Neutralisieren von 
Säuren, bei der Bestimmung der 
Kristallationstemperatur oder bei der 
fraktionierten Destillation 
– stets spielen Themen wie Sicherheit, 
Beständigkeit gegen aggressive 
Medien, Überwachung und Dokumen-
tation des Produktionsprozesses sowie 
Sicherstellung der Produktqualität 
eine zentrale Rolle.

Um diese Anforderungen erfüllen zu 
können, müssen die Produktions-
prozesse in allen Details beherrscht 
und zugleich immer mehr Prozess-
größen erfasst werden. Denn bei der 
Prozessüberwachung sind genaue 
Informationen über die Produktquali-
tät unentbehrlich. Die radiometrische 
Messtechnik liefert einen wichtigen 
Beitrag hierzu.
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Füllstandmessung im 
Wirbelschichtreaktor
Zur Herstellung von Polyethylen oder 
Polypropylen wird in einigen Verfah-
ren ein Wirbelschichtreaktor einge-
setzt. In diesem wird eine Schüttung 
aus Feststoff partikeln durch ein 
aufwärts strömendes Gas fl uidisiert. 
Dadurch wird ein enger Kontakt 
zwischen dem Wirbelgut (Feststoff -
partikel) und dem Wirbelmedium 
(Gas) hergestellt. Dieser enge Kontakt 
fördert die Umsetzungsgeschwindig-
keit der gewünschten Reaktionen.

Prozessoptimierung im 
Polymerisationsreaktor
In Reaktoren mit Rührwerk kommt es 
oft  zu Trombenbildungen. 

Messaufgabe
Mit einer klassischen Messanordnung 
würde der obere Trombenrand als 
Füllstand erkannt. Es können keine 
Aussagen über das Profi l der Trombe 
getroff en werden.

Lösung
Mit dem Absorptionsmessverfahren 
können gleichzeitig der Füllstand im 
Reaktor überwacht und Informationen 
über die Lage und Ausbildung der 
Trombe ermittelt werden.

Messaufgabe
Das fl uidisierte Medium im Wirbel-
schichtreaktor bildet keine defi nierte 
Oberfl äche. Zur Prozessüberwachung 
und -optimierung muss das Dichtepro-
fi l des enthaltenen Feststoff s, das 
„Fluidbett“, ermittelt werden. Lösung
Eine spezielle Messanordnung 
mehrerer Kompakttransmitter 
ermöglicht die Messung der Wirbel-
schichtdichte in verschiedenen 
Reaktorzonen. Aus diesen Dichtewer-
ten lässt sich ein „Feststoff profi l“ 
ermitteln und die gewünschten 
Produkteigenschaft en gezielt 
darstellen.

Nutzen

• Gezielte Darstellung der 
Produkteigenschaft en

• Gleichbleibende, hohe 
Produktqualität

• Optimierte Ausnutzung der 
Produktionskapazität

Nutzen

• Bessere Auslastung des Reaktors, 
aufgrund genauerer Informa-
tionen über Trombenprofi l

• Berührungsloses Messsystem



Radiometrische Messtechnik16

Öl und Gas
Die Öl- und Gasindustrie stellt 
besondere Anforderungen an die 
Messtechnik. Unter schwierigsten 
Bedingungen müssen verschiedene 
Parameter, wie Füllstand und Dichte 
in Behältern, On-shore oder auf 
Off -shore Plattformen, hochgenau 
ermittelt werden. Dies erfordert 
robuste Geräte, die entsprechend der 
Standards der Öl- und Gasindustrie 
entwickelt wurden.

Um eff ektives Arbeiten zu gewährlei-
sten muss das gewonnene Gas-, Öl-, 
Sand- und Wassergemisch zuverlässig 
separiert werden. Hierbei ist neben 
der Prozessoptimierung der Separati-
on und damit der Effi  zienzsteigerung 
auch die möglichst geringe Belastung 
der Umwelt durch den Ölgewinnungs-
prozess zu beachten.

Ein radiometrisches Messsystem zur 
Ermittlung des Dichteprofi ls in einem 
Separator öff net ein Fenster zum 
internen Separationsprozess. Dieses 
Dichteprofi l kann die Schichten des 
Rohöls, der Emulsion, des Wassers 
und möglicher Sedimente 
visualisieren.
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Trennschichtmessung in 
Separatoren
Der Separator dient der Trennung des 
aus dem Ölfeld gewonnen Gas-, Öl-, 
Wasser- und Sandgemisches. Schwere 
Bestandteile wie z. B. Sedimente 
sinken zu Boden, leichte Bestandteile 
wie z. B. Methan steigen auf und 
werden an der Behälterdecke abgezo-
gen. Zwischen Öl und Wasser bildet 
sich eine Emulsionsschicht, die durch 
Zugabe von Emulsionsbrechern 
möglichst gering gehalten wird. 
Optimal verläuft  der Prozess wenn 
sich eine defi nierte Trennschicht 
zwischen Öl und Wasser bildet.

Messaufgabe
Wird die Trennschichthöhe nicht 
zuverlässig überwacht, kann im 
Separator Wasser über das Wehr 
gespült werden. Ist der Wasseranteil 
in der Ölphase nach dem Separator zu 
hoch, verursacht dies Probleme in den 
nachgelagerten Prozessen der 
Ölverarbeitung. Sinkt die Wasserober-
fl äche zu stark ab, wird am Boden des 
Separators Öl anstelle von Wasser 
abgezogen. Dies bedeutet einen hohen 
fi nanziellen Verlust sowie eine 
Belastung der Umwelt und muss daher 
auf jeden Fall vermieden werden.

Delayed Coking 
(verzögertes Koksbilden)
Im Koksturm wird Petrolkoks erzeugt. 
Dazu werden die auf ca. 500 °C 
erhitzten Rückstände aus der Vaku-
umdestillation in den aktiven Kok-
sturm überführt und dort durch 
nachströmendes heißes Gas gecra-
cked. Während der Befüllung des 
Koksturms wird das Gas kontinuierlich 
abgezogen. Es bildet sich starker 
Schaum auf der Produktoberfl äche. 

Messaufgabe
Um die Schaumhöhe möglichst gering 
zu halten, wird bei Erreichen bestimmter 
Füllstände Antischaummittel 
zugegeben.

Lösung
Die Lage der Trennschicht im Separator 
wird mittels des Dichteprofi ls der 
Flüssigkeiten bestimmt. Hierzu wird 
der Strahlenschutzbehälter auf ein 
geschlossenes Tauchrohr montiert 
und die Quelle mittels eines Stabes in 
das Tauchrohr eingebracht. Die 
Detektoren werden entsprechend der 
minimalen und maximalen Lage der 
Trennschicht außen am Separator 
angebracht. Durch diese Geräteanord-
nung werden die Veränderung der 
Flüssigkeitsdichte und damit die Lage 
der Trennschicht überwacht.

Lösung
Mit einer radiometrischen Füllstand-
messung wird die Lage der Oberfl äche 
des Schaums kontinuierlich überwacht. 
Mit Hilfe dieses Messsignals wird das 
Einsprühen des Antischaummittels 
geregelt. Für zusätzliche Sicherheit vor 
Überfüllung sorgt eine Messung des 
maximalen Füllstands. Diese Messung 
verhindert, dass weder Schaum noch 
Produkt in den Gasabzug gelangen kann. 

Strahlenschutzbehälter 
mit Stabverlängerung

Tauchrohr
Kompakt-
transmitter

Kompakt-
transmitter

Kompakt-
transmitter

Strahlen-
quelle

Nutzen

• Hohe Zuverlässigkeit
• Detektoren sind einfach 

zugänglich
• Keine bewegten Teile im Prozess
• Optimierter Einsatz von 

Hilfsstoff en zur Emulsions-
schichtreduktion

Nutzen

• Bessere Anlagenauslastung durch 
höhere Befüllung

• Kostenreduktion durch optimierten 
Einsatz von Antischaummittel

• Kein Anlagenstillstand durch 
Verstopfen des Gasabzugs
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Grundstoffe und Minen
Unabhängig ob im Bergbau oder bei 
der Nassaufbereitung von Feststoff -
Wasser-Gemischen, stets spielt die 
Erfassung des Füllstands, der Mess-
stoff dichte oder -konzentration eine 
immer zentralere Rolle bei der 
frühzeitigen Erkennung von unge-
wollten Veränderungen im Produkt. 
Robustheit, Zuverlässigkeit, einfache 
Handhabung, Beständigkeit gegen 
Abrasion sowie die Erhöhung der 
Anlagenverfügbarkeit sind weitere 
Aspekte, denen in den Grundstoffi  n-
dustrien eine enorme Bedeutung 
zukommt.

Messung in Autoklaven
Bei der Gewinnung von Nickel und 
Kobalt werden beispielsweise erzhal-
tige Schlämme eingedickt und einem 
Autoklav (Druckbehälter) zugeführt. 
Unter hohem Druck, hoher Tempera-
tur und Zugabe von Schwefelsäure 
werden die Metallverbindungen in 
Lösung gebracht. Über weitere 
Reinigungs-, Separations- und 
Reaktionsschritte werden Nickel und 
Kobalt getrennt und jeweils in einem 
weiteren Autoklav durch Hydrierung 
als hochreines Pulver gewonnen.
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Messaufgabe
Die Prozessbedingungen in einem 
Autoklav sind extrem, typischerweise 
liegen sie bei 250 °C und 40 bar. Das 
Gemisch aus Erzschlamm und 
Schwefelsäure ist abrasiv und korrosiv, 
was mediumsberührende Messungen 
unmöglich macht.

Dichtemessung von Erzschlämmen
Bei der Nassaufbereitung von Erz-
schlämmen ist die Überwachung der 
Dichte der Schlämme eine zentrale 
Aufgabe der Qualitätssicherung. 
Darüber hinaus liegen Minen oft  in 
Gebieten mit begrenzter Wasserver-
fügbarkeit. Dies macht die Überwa-
chung der Dichte der Schlämme 
essenziell für die Schonung der 
Ressource Wasser.

Messaufgabe
Erzschlämme sind stark abrasiv und 
oft  aggressiv. Dies macht eine Dichte-
messung innerhalb der Rohrleitung 
unmöglich.

Lösung
Da die Wanddicken eines Autoklav 
über 100 mm betragen können, wird 
das radioaktive Präparat in einem aus 
Titan bestehenden, doppelwandig 
geschlossenen Tauchrohr in den 
Autoklav eingelassen. Der Detektor 
wird außerhalb des Autoklav montiert. 
Dadurch kann der Füllstand innerhalb 
des Autoklav kontinuierlich überwacht 
werden.

Lösung
Das radiometrische Messsystem wird 
von außen an die Rohrleitung ge-
klemmt. Die Änderung der Dichte des 
Erzschlammes kann durch die 
Rohrleitungswandungen berührungs-
los gemessen werden. Zusätzlich lässt 
sich mittels eines magnetisch induk-
tiven Durchfl ussmessgerätes die 
Fließgeschwindigkeit und damit der 
Massedurchfl uss ermitteln.

Nutzen

• Berührungslose Messung
• Hohe Messgenauigkeit
• Effi  zientes Wassermanagement 

innerhalb der Anlage

Nutzen

• Hohe Zuverlässigkeit
• Hohe Verfügbarkeit
• Sehr geringe Strahlenbelastung
• Einfache Inbetriebnahme
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Zellstoffe und Papier
Um eine bestmögliche Anlagenverfüg-
barkeit, bei gleichzeitiger Sicherstel-
lung höchster Produktqualität zu 
gewährleisten, ist eine optimale 
Beherrschung und Überwachung der 
Produktionsprozesse Grundvorausset-
zung in der Zellstoff produktion und 
Papierherstellung.

Zuverlässige Messtechnik, chemisch 
beständige Materialien, aber auch 
funktionale Sicherheit sind Schlüssel-
kriterien, die u. a. für die Qualifi zie-
rung der eingesetzten Komponenten 
und Instrumente herangezogen 
werden. Dies trifft   insbesondere für 
Dichtemessungen zu, welche direkt an 
der Rohrleitung montiert werden. 
Anwendungen für Füllstand und 

Grenzstand gibt es in Lagersilos, an 
Kochern, Vorwärm- und Lagerbehäl-
ter, sowie als Trockenlaufschutz an 
Förderschnecken.

Chemische 
Faserstoff gewinnung - Kochprozess
Der wichtigste Rohstoff  zur Papierher-
stellung ist Holz. Um die benötigten 
Holzfasern zu gewinnen, muss das 
Holz in verschiedenen Verfahren 
mehrere Prozessstufen durchlaufen. 
Eine dieser Prozessstufen ist der 
Kochprozess, in dem das zerkleinerte 
Holz unter Zugabe von Chemikalien 
und Wasser gekocht wird. Ziel dieses 
Prozesses ist die Entfernung von 
Lignin und die Gewinnung der 
Holzfasern.
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Aufbereitung der Ablaugen 
Anfallende Rückstände aus dem 
Kochprozess werden der Rückgewin-
nung zugeführt.

Messaufgabe
Die Holzhackschnitzel werden 
mittels einer Förderschnecke dem 
Kochprozess zugeführt. Der 
Füllstand im Zulauft richter der 
Förderschnecke darf eine bestimmte 
Höhe nicht überschreiten, da sonst 
die Hackschnitzel nicht mehr 
optimal dem Kocher zugeführt 
werden. Je nach Verfahren werden 
während des Kochprozesses Wasser, 
Chemikalien und Laugen zugeführt 
oder abgezogen. Dies macht eine 
berührungslose kontinuierliche 
Überwachung des Füllstands 
innerhalb des Reaktors notwendig.

Lösung
Der maximale Füllstand wird im 
Zulauft richter der Förderschnecke mit 
einer radiometrischen Grenzstand-
messung überwacht. Das berührungs-
lose radiometrische Messsystem 
ermöglicht die Messung ohne Beein-
fl ussung durch Anhaft ungen oder 
Dichteschwankung des Produkts. Der 
Füllstand, der mit der Kochsäure 
vermischten Holzhackschnitzel im 
Kocher, wird durch ein weiteres 
radiometrisches Messsystem kontinu-
ierlich erfasst und an das Prozessleit-
system weitergegeben.

Messaufgabe
Die Rückstände aus der chemischen 
Aufbereitung sind stark basisch. Die 
Messung der Dichte an verschiedenen 
Stellen des Rückgewinnungsprozesses 
ist eine wichtige Prozessgröße zur 
Beurteilung der Zusammensetzung 
zum Beispiel der Grün-, Weiß- oder 
Schwarzlauge. Aufgrund der starken 
Korrosivität dieser Laugen ist eine 
mediumsberührende Messung nicht 
empfehlenswert.

Lösung
Die radiometrische Dichtemessung 
misst berührungslos und exakt von 
außen durch die Rohrleitung. Dadurch 
lassen sich wertvolle Chemikalien in 
die Prozesse zurückführen.

Nutzen

• Höchste Verfügbarkeit
• Absolut Wartungsfrei
• Keine mediumsberührenden, 

mechanischen Teile

Nutzen
• Berührungsloses Messverfahren
• Hochgenaue Messung, hohe 

Verfügbarkeit
• Wartungsfrei, alle Komponenten 

in 316L
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~ 800°C

1200mm

Besondere Anwendungen
Schichtdickenmessung in einer 
Zentrifuge
Bei vielen Prozessen, wie auch bei der 
Herstellung von pharmazeutischen 
Produkten, werden Zentrifugen zur 
Trennung von Feststoff en aus einer 
Flüssigkeit verwendet. Der Feststoff -
anteil setzt sich dabei an der Zentrifu-
genwand ab und wird ausgeschält.

Messaufgabe
Um eine effi  ziente Auslastung der 
Zentrifuge zu gewährleisten, muss die 
Schichtdicke des Filterkuchens 
gemessen und überwacht werden. 
Mechanische Messsysteme haben 
hierbei aufgrund der hohen Dynamik 
der Prozesse eine geringe 
Lebensdauer.

Zyklonüberwachung bei der 
Zementherstellung
Zement wird überwiegend in einem 
kontinuierlichen Prozess, dem 
Trockenverfahren, hergestellt. Zyklone 
werden bei der Klinkerherstellung 
zum Vorwärmen des Rohmehls einge-
setzt, bevor dieses im ca. 1.400 °C 
heißen Drehofen zu Klinkern gebrannt 
wird.

Messaufgabe
Das dem Zyklon zugeführte Rohmehl 
neigt zur Ansatzbildung, was im 
unteren Teil zu Verstopfungen führen 
kann. Der Zyklon wird auf Ansatzbil-
dung überwacht, um Ausfallzeiten zu 
vermeiden. Ist die Schichtdicke an den 
Wänden zu stark, wird der Zyklon 
mittels Druckluft  freigeblasen. 
Ständiger Einsatz von Druckluft  ist 
kostenintensiv und kann die Ausmau-
erung beschädigen.

Lösung
Das radiometrische Messsystem misst 
berührungslos und entkoppelt von der 
Zentrifuge. Die wachsende Schichtdicke 
in der Zentrifuge wird überwacht und 
die Schälung nach Erreichen der 
maximalen Schichtdicke eingeleitet. 
Während des nachfolgenden Reini-
gungsprozesses wird die Menge der 
eingesetzten Waschfl üssigkeit mit der 
gleichen Messung überwacht, dies 
ermöglicht deren effi  zienten und 
damit Kosten sparenden Einsatz.

Lösung
Das außen am Zyklon angebrachte 
radiometrische Messsystem über-
wacht die wachsende Schichtdicke an 
den Wänden. Bei Bedarf wird der 
Ansatz mittels Druckluft  von den 
Wänden entfernt.

Nutzen

• Kontinuierliche Ansatzmessung
• Berührungslose Messung
• Ausmauerung wird geschont
• Hohe Anlagenverfügbarkeit

Nutzen

• Wartungsfrei, da berührungslose 
und mechanisch entkoppelte 
Messung

• Hohe Verfügbarkeit der Zentri-
fuge gewährleistet

• Kostenersparnis durch effi  zienten 
Einsatz der Waschfl üssigkeit
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Rauchgasreinigung
Zur Rauchgasreinigung werden 
unter anderem elektrostatische 
Filter eingesetzt. In diesen Filtern 
wird Flugasche aus dem Abgas der 
Anlage entfernt. Die abgeschiedene 
Flugasche wird im unteren Teil des 
Filters abgezogen. 

Messaufgabe
Die anfallende Flugasche muss 
kontinuierlich abgezogen werden. 
Sammelt sich die Asche im Abzug, 
kann dies zu Verstopfung führen, 
was einen Anlagenstillstand zur 
Folge hat. Des weiteren soll vermie-
den werden, dass die abgesetzte 
Flugasche aufgewirbelt und so die 
Effi  zienz des Abscheidungsprozesses 
verschlechtert wird.

Lösung
Das radiometrische Meßsystem 
überwacht, dass der Abzug frei von 
Asche ist.

Massendurchfl ussmessung auf 
Saugbaggern
Saugbagger werden zur Landgewin-
nung im Meer oder beim Ausbag-
gern von Hafenanlagen eingesetzt. 

Messaufgabe
Hierbei werden die Fördermenge 
sowie der Feststoff anteil des 
aufgesaugten Mediums ermittelt. Je 
nach Anwendung und Größe des 
Schiff es können die Rohrleitungen 
einen Durchmesser von bis zu 1.300 
mm erreichen.

Lösung
Eine radiometrische Dichtemessung 
wird mit einer Durchfl ussmessung 
kombiniert. Der aus der radiometri-
schen Messung ermittelte Dichte-
wert wird in das Durchfl ussmessge-
rät Promag von Endress+Hauser 
eingespeist. Aus diesem Dichtewert 
und der gemessenen Fließgeschwin-
digkeit des Mediums berechnet sich 
der Massendurchfl uss.

Nutzen

• Direktes Massendurchfl usssignal 
erhältlich über Durchfl ussmesser

• Hohe Verfügbarkeit trotz stark 
abrasiver Medien

• Instrumentierung aus einer Hand

Nutzen
• Keine Ausfallzeiten
• Unabhängig von abrasiven 

Medien und Ansatzbildung
• Keine Temperaturbegrenzungen
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Gamma Modulator
Bei der zerstörungsfreien Material-
prüfung mit Gammastrahlung, oder bei 
selbst strahlenden Medien, kann es zur 
Beeinfl ussung von radiometrischen 
Messeinrichtungen kommen. 

Auch beim Neu- oder Umbau von 
Anlagenteilen werden zerstörungs-
freie Materialprüfungen, beispiels-
weise der Schweißnähte an Rohrver-
bindungen oder Druckbehältern, 
durchgeführt. Hierbei sind dann sehr 
starke radioaktive Isotope im Einsatz. 
Wenn radiometrische Messsysteme in 
der Nähe der Prüfstelle installiert sind, 
können diese durch die Fremdstrah-
lung, auch über mehrere hundert 
Meter hinweg, beeinfl usst werden. 
Aus diesem Grund werden die 
Messungen auf Handbetrieb genom-
men, um Abschaltungen und Alarme 
zu verhindern.

Mit dem Gamma Modulator ist es 
gelungen, eine automatisierte Lösung 
zur Unterdrückung dieser Störstrah-
lungen zu entwickeln. Die Arbeitswei-
se des Gamma Modulators ist unab-
hängig von der Art des verwendeten 
Isotops zur Materialprüfung, wie auch 
von der Art des verwendeten Isotops 
(137Cs oder 60Co) zur radiometrischen 
Messung.

Der Gamma Modulator wird als 
Systemkomponente an einer radiome-
trischen Messstelle eingebaut. Um die 
vom radioaktiven Isotop ausgesandte 
Nutzstrahlung zu modulieren wird er 
vor den Strahlenaustrittskanal des 
Strahlenschutzbehälters montiert. Die 
sich im Inneren des Gamma Modula-
tors drehenden Strahlzylinder 
schirmen die Gammastrahlung 
wechselweise ab oder lassen sie 
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Störstrahlung beeinfl usst die Füllstandmessung

Sichere Messung im Falle von Störstrahlung

passieren. Dadurch entsteht eine, auf 
eine feste Frequenz modulierte 
Gammastrahlung, die vom Kompakt-
transmitter detektiert und ausgewer-
tet wird. Tritt Störstrahlung auf, 
empfängt der Kompakttransmitter 
sowohl die modulierte Nutz-, wie auch 
die unmodulierte Störstrahlung. Dabei 
erkennt er die modulierte Nutzstrah-
lung und wertet nur diesen Teil der 
Gesamtstrahlung aus. Auf diese Weise 
ist ein Weitermessen auch bei 
Störstrahlung möglich, was die 
Messsicherheit und die Anlagenver-
fügbarkeit deutlich erhöht.

Durch den Einsatz des Gamma 
Modulators können auch Störungen 
der radiometrischen Messung 
aufgrund radioaktiver Partikel im zu 
messenden Medium, wie z. B. bei 
Uranerz im Minenbau, beseitigt 
werden. 

Aufgrund der Tatsache, dass am 
Gamma Modulator keine Wartung 
erforderlich und eine einfache 
Integration in bestehende Systeme 
möglich ist, bietet er eine sichere 
Lösung zur Störstrahlungsunterdrü-
ckung, unabhängig von der auft re-
tenden Strahlungsart.
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Service
Ihre Anlagen müssen funktionieren 
– stabil und zuverlässig. Dafür braucht 
es die zweckmäßige Planung, gute 
technische Ausrüstung und ordent-
liche Instandhaltung. Wir bieten 
Ihnen einen maßgeschneiderten 
Service über den gesamten Lebenszy-
klus der Prozessmesstechnik. Vom 
Engineering über Instandhaltungs-
konzepte bis zur Modifi kation können 
Sie auf unsere Unterstützung zur 
Anlagenoptimierung bauen. Unser 
weltweiter Service sorgt für schnelle 
Ersatzteillieferung, sowie kompetente 
Begleitung bei der Inbetriebnahme.

Inbetriebnahme
Die korrekte Inbetriebnahme der 
Geräte ist von äußerster Wichtigkeit. 
Hier bieten wir Ihnen unsere Unter-
stützung. Wir stellen geschulte 
Mitarbeiter mit den entsprechenden 
Prüfmitteln zur Verfügung und führen 
nach der Inbetriebnahme eine 
Geräteeinweisung durch, damit Ihre 
Mitarbeiter in kürzester Zeit mit den 
Wartungsanforderungen der Anlage 
vertraut werden. Nach erfolgter 
Inbetriebnahme erhalten Sie einen 
ausführlichen Servicebericht.

Wartung
Wir legen mit Ihnen gemeinsam fest, 
welches Wartungskonzept für Ihre 
Geräte erforderlich ist, um eine 
optimale Anlagenleistung sicherzu-
stellen. Im Rahmen der Wartungstä-
tigkeit testen wir die Betriebsfähigkeit 
Ihrer Geräte, um die optimale Effi  zienz 
zu gewährleisten. Bei Bedarf beschei-
nigen wir, dass das Gerät die gel-
tenden Gesetze und Bestimmungen 
erfüllt. Regelmäßige Prüfungen 
gemäß SOPs (Standard Operating 
Procedures) können optional kombi-
niert werden.
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Schulungen und Seminare
Sie sind herzlich eingeladen, bei uns 
die vielfältigen Aspekte moderner 
Messtechnik kennen zu lernen. Ob in 
Produktforen, für einen grundsätz-
lichen Überblick, in Fachseminaren 
mit kompakten Informationen zu 
wichtigen Teilgebieten oder in 
Servicekursen, die umfassendes 
Wissen hinsichtlich Gerätebedienung, 
Inbetriebnahme und Fehlerlokalisie-
rung anhand praktischer Übungen am 
Gerät vermitteln. Wir bieten Ihnen 
ebenfalls individuelle Servicekurse 
sowie Seminare in Ihrem Unterneh-
men an.

Strahlerrücknahme
Produktverantwortung endet nicht mit 
dem Verkauf. Unser Service steht 
Ihnen bei der gesetzlich geregelten 
Entsorgung der Strahler mit erfah-
renem Personal zur Verfügung. Wir 
bieten Ihnen auch die Rücknahme von 
Strahlenquellen zum Zweck der 
Prüfung auf Wiederverwendung an.

Besuchen Sie uns online auf 

www.gamma.endress.com 

– dort erhalten Sie weitere Informationen 
zur radiometrischen Messtechnik.
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