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69 Einrichtung zur Bestimmung der Stoffzusammensetzung, vor allem des Feuchtlgkeltsgehalts eines
Stoffes mit Hilfe von Hochfrequenz.

@ Das Fiihlersystem (3)ist in den Behilter (1) zur Auf-
nahme des zu messenden Stoffes (2) eingebaut. Das
mit dem Fiihlersystem (3) mechanisch eine Einheit bil-
dende impulsverarbeitende Hochfrequenzgerdt (4) ist
oberhalb des Fiihlersystems (3) angeordnet. Diese wer-
den von dem in den Behilter (1) stromenden Messstoff
(2) bis zum Fiillstand (h) umgeben. Die vom Feuchtig-
keitsgehalt des Stoffes abhiingigen Ausgangssignale des
impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerites (4) gelan- \
gen in das Auswertegerit (5). e - 3
Der direkte Zusammenbau des impulsverarbeitenden h \. 2
Hochfrequenzgerites (4) mit dem Fiihlersystem (3), so- ' It 1
wie linearisierende und nullpunktstabilisierende Schal- . —
tungsanordnungen ergeben auch in industrieller Umge-
bung einen sicheren Betrieb und eine hohe Messgenauig-
keit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Bestimmung der Stoffzusammenset-
zung, vor allem des Feuchtigkeitsgehalts eines Stoffes mit
Hochfrequenz, die in einem mit dem Stoff zu fiillenden Be-
hilter (1), einen dielektrischen Kennwertfiihler (7), einen
Temperaturfiihler (8) und ein impulsverarbeitendes Hoch-
frequenzgerit (4) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass der
dielektrische Kennwertfiihler (7), der Temperaturfiihler (8)
und das impulsverarbeitende Hochfrequenzgerit (4) mecha-
nisch eine einzige Einzeit bilden und dass der Ausgang des
impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerits (4) mit dem Ein-
gang eines Linearisierers (10), der Ausgang des Linearisierers
(10) mit dem einen Eingang eines Probenehmers (11) und der
Ausgang des Probenehmers (11) mit dem Eingang eines Aus-
wertegerites (5) verbunden ist, wihrend ein Ausgang des
Auswertegerits (5) an ein Anzeigegerit (6) und der andere
Ausgang an den anderen Eingang des Probenehmers (11) an-
geschlossen ist.

2. Einrichtung gemiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an das impulsverarbeitende Hochfrequenzge-
rit (4) ein Fiillstandfiihler (9) angeschlossen ist, der mit dem
dielektrischen Kennwertfiihler (7), dem Temperaturfiihler (8)
und dem impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerit (4) me-
chanisch eine einzige Einheit bildet.

3. Einrichtung geméss Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Linearisierer (10) durch die Addierung
der linearen und quadratischen Glieder die Charakteristik
linearisiert.

4. Binrichtung gemiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein dritter Ausgang des Auswertegerits (5)
an den Eingang des Nullpunktstabilisators (12) und dessen
Ausgang an den Eingang eines dielektrischen Kennwertfiih-
lers (7) angeschlossen ist, und dass der Nullpunktstabilisator
(12) den Nullpunkt der Einrichtung periodisch korrigiert und
den zur Korrektur notwendigen Spannungswert in den Pausen
zwischen den Korrekturen speichert.

Gegenstand der Erfindung ist eine Einrichtung zur Be-
stimmung der Stoffzusammensetzung, vor allem des Feuch-
tigkeitsgehalts eines Stoffes mit Hilfe von Hochfrequenz.

Zur Messung des Feuchtigkeitsgehalts von Stoffen sind
zahlreiche Verfahren und Einrichtungen einsetzbar, Am be-
kanntesten ist als Absolutmessung das Trocknen bis zur Ge-
wichtskonstanz. Mit den mit diesem Verfahren bestimmten
Feuchtigkeitsgehaltwerten werden die mit den fibrigen Me-
thoden gemessenen Wert verglichen. Es ist ein haufig ver-
wendetes Verfahren, den zu messenden Stoff in das elektri-
sche Feld eines Kondensators zu bringen und die Feuchtig-
keitsabhingigkeit der dielektrischen Kennwerte des Stoffes
im Feld mit Hilfe von Hochfrequenz zu bestimmen.

Einrichtungen nach diesem Prinzip weisen bei Messungen
unter industriellen Bedingungen mehrere, die Anwendbarkeit
beschrinkende Nachteile auf.

Ein Hindernis der industriellen Verbreitung der bisher be-
kannten Hochfrequenzmethoden ist, dass der fiir die Kom-
pensation der Temperaturabhéngigkeit des dielektrischen
Kennwertes verwendete Temperaturmesswert falsch ist. Bei
den bekannten Ausfithrungen bilden néimlich das Hochfre-
quenzelektrodensystem und der fiir die Warmekompensation
verwendete Temperaturfiihler je eine mechanisch selbstindige
Einheit. Der fiir die Korrektur verwendete Temperaturfiihler
misst daher nicht die Temperatur des vom Hochfrequenzfeld
durchdrungenen Stoffes.

Besonders ungenau sind jene Systeme, wo sich der Tem-
peraturfiihler in der Nihe der Behilterwand befindet, die den

zu messenden Stoff enthilt. Wahrend der fortlaufenden
Feuchtigkeitsmessung gibt der Temperaturfiihler, der in den
an der Behélterwand haftenden Stoff eintaucht, nicht die
Temperatur des zu messenden Stoffes, sondern einen von der
5 unmittelbaren Umgebungstemperatur des Behilters abhingi-

gen Wert an. Aus diesem Grunde korrigiert der Temperatur-
fithler nicht die Temperaturabhiingigkeit der dielektrischen
Eigenschaften des im Hochfrequenz liegenden Stoffes. Dies
kann in der industriellen Praxis einen Temperaturunterschied

10 von 10—20° C ausmachen, was die Korrektur wesentlich be-
einflusst.

Ein weiterer Nachteil der bisher bekannten Hochfrequenz-
methoden ist, dass das Fiihlerelektrodensystem und die des-
sen Impuls direkt verarbeitende Hochfrequenzschaltung in

15 verschiedenen Riumen angeordnet sind, und somit keine me-
chanisch starre, gut definierte Einheit bilden. Das Leitungs-
system, das die impulsverarbeitenden Hochfrequenzschaltun-
gen mit dem Fiihler verbindet, &ndert seine Hochfrequenz-
eigenschaften unter den bei den schweren industriellen Be-

20 dingungen auftretenden mechanischen Wérmeeinwirkungen.
Das verbindende Leitungssystem ddmpft die Hochfrequenz-
schwingungen, was eine grossere Empfindlichkeit der im-
pulsverarbeitenden Schaltungen erfordert.

Eine hohere Empfindlichkeit der Schaltungen und die
25 damit zusammenhingende grossere Unstabilitit erschwert,
die unter industriellen Einsatzbedingungen geforderte Mess-
genauigkeit zu sichern.

Als weitere Fehlerquelle in den bisher bekannten Mess-
systemen erscheint die Anderung im Fiillungsfaktor des zu
messenden Stoffes — Masse des auf eine Volumeneinheit
fallenden Stoffes — trotz gleichen Feuchtigkeitsgehalts, Bei
den industriellen Messungen ist es eine hiufig vorkommende
Aufgabe, dass der Feuchtigkeitsgehalt des von einem Forder-
band in vertinderlicher Menge eintreffenden und in einen
Speicher gelangenden Stoffes bestimmt werden soll.

Die individuelle Probenahme bei den bisher bekannten
Methoden konnte die vom Fiillungsfaktor verursachte Ande-
rung nicht beriicksichtigen. In der industriellen Praxis kann
diese Ungenauigkeit einen Messfehler von 0,2—0,8 9/o Feuch-
tigkeitsgehalt erreichen.

Ein weiterer Nachteil der bisher angewandten Hochfre-
quenzmethoden — womit die industrielle Anwendbarkeit be-
schrinkt wird — ist die Tatsache, dass mit zunehmendem
Feuchtigkeitsgehalt die Empfindlichkeit bei hdheren Werten
der Feuchtigkeit abnimmt. Dadurch ist der Fehler des vom
Feuchtigkeitsgehalt abgeleiteten und zur Steuerung benutzten
Messwertes nicht linear und dies beeintréichtigt bei der Auto-
matisierung der industriellen Vorginge die geforderte Ge-
nauigkeit im gesamten Messbereich.

0 Bei der Automatisierung der Industrieprozesse wird die
Verwendbarkeit der bisher bekannten Hochfrequenzmethoden
auch dadurch beschrinkt, dass der von der Instabilitit der
Schaltungen und von der Nullpunkiwanderung verursachte
Fehler nur von Hand, durch Bedienung von Nullpunkt-Ein-
stellorganen behoben werden kann. Dazu ist die fortlaufende
und unmittelbare Uberwachung der Messsysteme und deren
fachgemisse Bedingung stindig erforderlich.

Bei der erfindungsgeméssen Einrichtung wurden die hier
angegebenen Nachteile praktisch vollig behoben; im Messer-
gebnis werden die storenden Parameter ohne Eingriff der Be-
dienungsperson automatisch korrigiert. Dies erm&glicht nicht
nur unter Laborverhéltnissen, sondern auch unter extre-
men industriellen Bedingungen eine verhéltnismissig einfach
gebaute, zuverlissige Messeinrichtung hoher Stabilitit,

Dieses Ergebnis wurde dadurch erreicht, dass in den Be-
hilter mit dem zu messenden Stoff als eine mechanisch ein-
zige Einheit der Fiihler und das impulsverarbeitende Hoch-
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frequenzgerit so eingebaut werden, dass der zu messende
Stoff diese umfasst. Damit ist gew#hrleistet, dass die zu mes-
senden Parameter immer denselben Stoff betreffen.

Der Gegenstand der Erfindung wird anhand einer Zeich-
nung in Verbindung mit einer beispielsweisen Ausfiihrung
genauer beschrieben.

Fig. 1 stellt die Prinzipanordnung des Gegenstandes der
Erfindung dar;

Fig. 2 ist das Blockschema der Prinzipanordnung des Ge-
genstandes der Erfindung.

Gemdiss Fig. 1 ist das Fiihlersystem 3 in den Behélter 1
eingebaut. Das damit mechanisch eine Einheit bildende im-
pulsverarbeitende Hochfrequenzgerit 4 ist oberhalb des Fiih-
lersystems 3 angeordnet. Diese werden von dem in den Be-
hilter 1 stromenden Messstoff 2 mit dem Fiillstand h umge-
ben.

Die vom Feuchtigkeitsgehalt des Stoffes abhéingigen Aus-
gangssignale des impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerétes
4 werden in das Auswertegerit 5 eingefiihrt. Die Impulse,
die von den speziell aufgebauten Elektroden des die dielektri-
schen Kennwerte und die Temperatur desselben Stoffes mes-
senden Fiihlersystems 3 geliefert werden, gelangen an den
Eingang des mit ihm eine Einheit bildenden, impulsverarbei-
tenden Hochfrequenzgerits 4. Das auf diese Weise ausge-
fiihrte Fiihlersystem 3 kann noch mit einer Elektrode er-
ginzt werden, die den Fiillstand des in den Behilter ein-
stromenden Stoffes anzeigt, und die ein Steuersignal zum Ab-
stellen des Fiillvorganges erzeugt. Somit kann die in indu-
strieller Umgebung schwer durchfiihrbare Massebestimmung
des zu messenden Stoffes umgangen werden.

Der durch den verénderlichen Fiillungsfaktor des einstro-
menden Stoffes verursachte Fehler ldsst sich vermeiden,
wenn wihrend der Messung ein Probenahmeverfahren ange-
wendet und bis zur Anzeige des Messergebnisses immer der
hochste Wert der dazwischenliegenden Werte gespeichert
wird; beim Messen erscheint der hochste Wert am Anzeige-
teil 6 des Auswertgerits 5, bzw. bestimmt dieser Wert bei
Wasserdosierung die zur Befeuchtung notwendige Wasser-
menge.

Das Ausgangssignal des impulsverarbeitenden Hochfre-
quenzgerits 4 — in dem die Umgebungsstérungen kompen-
siert sind — wird an den Eingang des Auswertegerits 5 ge-
leitet. Dieser enthélt die fiir den dielektrischen Kennwert des
zu messenden Stoffes, fiir seine Temperatur, Fiillungsfaktor-
inderung sowie fiir die Masse des zu messenden Stoffes
kennzeichnenden Werte. Nach den unter Beachtung all die-
ser Werte ausgefiibrten Korrekturen erscheint am Anzeige-
gerit 6 der tatséichliche Feuchtigkeitsgehalt.

Der Betrieb der erfindungsgemissen Einrichtung wird
anhand der Fig. 2 ausfiihrlicher erldutert.

In der Mitte des den Messstoff enthaltenden Behélters 1
befinden sich der dielektrische Kennwertfiihler 7, der Tem-
peraturfiihler 8 und der Fiillstandfiihler 9. Diese bilden mit
dem impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerit 4 zusammen
eine mechanische Einheit. Dieser Anordnung ist es zu ver-
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danken, dass eine der Temperatur des vom dielektrischen
Kennwertfiihler 7 gemessenen Stoffes entsprechende Korrek-
tur vorgenommen werden kann. Der Fiillstandfiihler 9 sorgt
fiir die jeweils gleiche FiillstandhGhe des zu messenden Stof-
fes 2, womit die Massebestimmung eliminiert ist, die in einer
industriellen Umgebung schwer durchgefiihrt werden kann.

Mit dem direkten Anschiuss des impulsverarbeitenden
Hochfrequenzgerits 4 lassen sich die Storungsanfilligkeit, In-
stabilitit und Empfindlichkeitsabnahme, die durch die ange-
schlossene Leitung hervorgerufen werden, ginzlich vermei-
den. Das Ausgangssignal des impulsverarbeitenden Hochfre-
quenzgerits 4 kann in beliebige Entfernung ohne jegliche Pro-
bleme iibertragen werden. Der Ausgang des impulsverarbei-
tenden Hochfrequenzgerits 4 ist mit dem Eingang des Li-
nearisierers 10 verbunden.

Der Linearisierer 10 linearisiert mit der Addierung der
zum Eingangssignal proportionalen und der zum Quadrat des
Eingangssignals proportionalen Werte das Ausgangssignal
des impulsverarbeitenden Hochfrequenzgerits 4. Die vom
Messstoff bzw. vom Messraum abhingenden Anderungen der
Charakteristik konnen mit der Einstellung des Verhiltnisses
der linearen und quadratischen Komponenten kompensiert
werden. Somit ldsst sich die Korrektur den in der industriel-
len Praxis vorkommenden verschiedenen Messaufgaben gut
anpassen. Dadurch ist die nahezu lineare Charakteristik ge-
sichert, sowie die damit verbundene — im gesamten Messbe-
reich — gleiche Empfindlichkeit und Mess- und Steuerge-
nauigkeit gewihrleistet.

Der Ausgang des Linearisierers 10 fiihrt zum Eingang des
Probenahmegerits 11, an dessen Ausgang das Auswertegerit
5 angeschlossen ist. Der Fiillungsfaktor des zu messenden
Stoffes @ndert sich im Behilter 1 statistisch in den aufeinan-
derfolgenden Fiillungs- und Entleerungsphasen. Der Probe-
nehmer 11 und das Auswertegerit 5 beheben die Anderungen
des Fiillungsfaktors, indem das Auswertegeriit 5 das grosste
Messergebnis speichert, das dem wihrend der Messperiode
auftretenden grossten Fiillungsfaktor entspricht. Auf diese
Weise lisst sich der als Folge der Anderung des Fiillungs-
faktors auftretende Fehler bedeutend vermindern. Die fiir die
industrielle Praxis notwendige Messgenauigkeit ist somit ge-
sichert.

Der Eingang des Anzeigegertites 6 ist an das Auswertege-
rit 5 angeschlossen. Dieses zeigt einen hinsichtlich der Tem-
peratur, Linearitit, Massekonstanz und Fiillungsfaktor kor-
rigierten Wert an.

Den Fehler, der sich aus der Instabilitiit der Schaltungen
und der Nullpunktwanderung ergibt, beseitigt der Nullpunkt-
stabilisator 12. Der Eingang des Nullpunktstabilisators 12 ist
an den anderen Ausgang des Auswertegerits 5 angeschlos-
sen und gibt unter Einwirkung dessen Steuersignale perio-
disch ein Steuersignal an den Eingang des dielektrischen
Kennwertfiihlers 7 ab, womit der Nullpunkt des Systems
korrigiert wird. Der Nullpunktstabilisator 12 speichert den
zur Korrektur notwendigen Spannungswert bis zum Eintref-
fen des folgenden Steuersignals.
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