wo 2015/090765 A1 |1 I} N0 RO A AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
0O OO

Eigentum >
Internationales Biiro g
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

25. Juni 2015 (25.06.2015) WIPOIPCT

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum ’/ WO 2015/090765 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
GOIT 1/20 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ] AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/074642 BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ. DE, DK,
(22) Internationales Anmeldedatum: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
14. November 2014 (14.11.2014) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
L. KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
(25) Elnrelchungssprache: Deutsch MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI; NO, NZ,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™M,
(30) Angaben zur Prioritiit: TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

102013 114 617.1 ZW.

20. Dezember 2013 (20.12.2013) DE

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder: ENDRESS+HAUSER GMBH+CO. KG Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
[DE/DE]; Hauptstr. 1, 79689 Maulburg (DE). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

(72) Erfinder: BENZ, Dieter; Hinter der Kirche 5, 79713 Bad SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,

- . . KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
Sickingen  (DE).  WEIDENBRUCH,  Simon;

Wallbrunnstrasse 88 a, 79539 Lérrach (DE) CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL FR, GB, GR, HR, HU, IE,

> : IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

(74) Anwalt: ANDRES, Angelika; Colmarer Str. 6, 79576 RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,

Weil am Rhein (DE). GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee RADIOMETRIC MEASURING DEVICE FOR CARRYING OUT MEASUREMENTS IN EXPLOSION-PRONE
AREAS

(54) Bezeichnung : RADIOMETRISCHES MESSGERAT ZUR AUSFUHRUNG VON MESSUNGEN IN
EXPLOSIONSGEFAHRDETEN BEREICHEN

1(1
)
7

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a radiometric measuring device for carrying out measurements in an explosion-prone area,
which radiometric measuring device requires only little space at the measurement location and can be economically produced. The
radiometric measuring device comprises a measuring unit (7) that can be used in the explosion-prone area. Said measuring unit
comprises a scintillator (13), which converts radioactive radiation incident on the scintillator into photons, and a semiconductor
detector (15), which is connected to the scintillator (13) and can be operated by means of an inherently safe energy supply and
metrologically captures photons arising in the scintillator (13) and reaching the semiconductor detector (15) and converts said
photons into electrical measurement signals. Explosion protection measures to be associated exclusively with the ignition protection
class of the inherent satety are provided in the measuring unit. The radiometric measuring device also comprises a superordinate unit
(11) to be arranged outside of the explosion-prone area and to be connected to the measuring unit (7). The superordinate unit effects
an inherently safe supply of the measuring unit (7), in particular the semiconductor detector (15), during measuring operation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist ein radiometrisches Messgerét zur Ausfithrung von Messungen in einem explosionsgefdhrdeten Bereich beschrieben, das am
Messort nur wenig Platz bendtigt und kostengiinstig herstellbar ist, mit einer im explosionsgeféhrdeten Bereich einsetzbaren
Messeinheit (7), mit einem Szintillator (13), der daraut auftreftende radioaktive Strahlung in Photonen umwandelt, und einem an
den Szintillator (13) angeschlossenen iiber eine eigensichere Energieversorgung betreibbaren Halbleiter-Detektor (15), der im
Szintillator (13) entstechende zum Halbleiter-Detektor (15) gelangende Photonen messtechnisch erfasst und in elektrische
Messsignale umwandelt, in der ausschlieBlich der Ziindschutzart der Eigensicherheit zuzuordnende Explosionsschutz-Maflnahmen
vorgesechen sind, und einer auBlerhalb des explosionsgefihrdeten Bereichs anzuordnenden an die Messeinheit (7)
anzuschlielenden {ibergeordneten Einheit (11), die im Messbetrieb eine eigensichere Versorgung der Messeinheit (7), insb. des
Halbleiter-Detektors (15), bewirkt.
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Radiometrisches Messgerat zur Ausfiihrung von Messungen in

explosionsgefahrdeten Bereichen

Die Erfindung betrifft ein radiometrisches Messgerat zur Ausfiihrung von Messungen in
explosionsgefahrdeten Bereichen, mit einem Szintillator, der darauf auftreffende
radioaktive Strahlung in Photonen umwandelt, und einem an den Szintillator
angeschlossenen Detektor, der im Szintillator entstehende zum Detektor gelangende

Photonen messtechnisch erfasst und in elektrische Messsignale umwandelt.

In der industriellen Messtechnik gibt es eine Vielzahl von Anwendungen, in denen
radiometrische Messgerate an Orten eingesetzt werden mussen, an denen die Gefahr
einer Explosion besteht. Hier seien als Beispiel Tankstellen und Chemieanlagen, in denen

explosive Gase auftreten konnen, genannt.

An Gerate, die in explosionsgefahrdeten Bereichen einsetzbar sind, werden strenge
Sicherheitsanforderungen gestellt. Diese haben das Ziel eine Funkenbildung, die ggf. eine
Explosion auslésen kdnnte, zu vermeiden oder zu verhindern, dass ein im Inneren eines
abgeschlossenen Raumes entstehender Funke Auswirkungen auf die Umgebung hat.
Dieses Ziel ist auf verschiedenen Wegen erreichbar. Die entsprechenden
ExplosionsschutzmalRnahmen werden in Ziindschutzarten unterteilt, die in entsprechenden
Industrienormen, wie zum Beispiel der Normenreihe

IEC 60079 der Internationalen Elektrotechnischen Kommission, geregelt sind.

Eine in der Praxis fir Messgerate besonders relevante Ziindschutzart ist die

"Eigensicherheit (Ex-i)".

Bei gemal der Zindschutzart ‘Eigensicherheit’ ausgebildeten Geraten haben die Werte fur
die vorhandene elektrische Energie, die sich insb. in den elektrischen Grélen Strom,
Spannung und Leistung widerspiegelt, im Gerat zu jeder Zeit jeweils unterhalb eines
vorgegebenen Grenzwertes zu liegen. Die Grenzwerte sind so gewahlt, dass im Fehlerfall,
z.B. durch einen Kurzschluss, die maximal frei werdende Energie nicht ausreicht, um einen
Zindfunken oder eine gefahrliche Uberhitzung zu erzeugen. Ublicherweise wird die
Energie durch leistungsbegrenzende Malinahmen, zum Beispiel entsprechende
Kombinationen von strom- und spannungsbegrenzenden Bauteilen, unter den
vorgegebenen Grenzwerten gehalten. Zusatzlich sind, je nach Bauart des Gerats
Mindestsicherheitsabstande oder Isolationsmalinahmen zwischen einzelnen Komponenten

oder Stromkreisen des Gerats vorzusehen.
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Wo eine Begrenzung der Energie auf eigensichere Werte nicht méglich ist, missen
zusatzlich ZindschutzmalRnahmen anderer Zindschutzarten, z.B. ZindschutzmalRnahmen
der Zundschutzart “Druckkapselung (Ex d), der Zlindschutzart “Vergusskapselung (Ex
m)“, oder der Zundschutzart “Sandkapselung (Ex q)* angewandt werden. Das erfordert

verhaltnismaRig aufwandige mechanische Mallnahmen.

In radiometrischen Messgeraten vorgesehene Detektoren zur Detektion von ionisierender
Strahlung bendtigen fir ihren Betrieb regelmaliig sehr hohe Betriebsspannungen, insb.
Spannungen im Kilovolt- Bereich. Klassische Beispiele hierfiir sind Geiger-Muller Zahler
und Szintillations-Detektoren, bei denen auf einen Szintillator auftreffende Gamma-
Strahlung im Szintillator in Lichtpulse umgesetzt wird, die dann Uber einen mit

Hochspannung betriebenen Photomultiplier in elektrische Signale umgewandelt werden.

Um diese Messgerate in explosionsgefahrdeten Bereichen einsetzen zu kbnnen, werden
deren mit Hochspannung zu beaufschlagenden Komponenten heute regelmalig in einer
Vergusskapselung oder in einer druckfesten Kapselung untergebracht. Zusatzlich ist durch
ausreichend grof3e raumliche Entfernung und elektrische Isolation dieser Komponenten
von den Ubrigen Komponenten des Messgeréts ein moglicher Uberschlag der hohen
Spannungen auf ungeschitzte Bereiche, insbesondere auf eigensichere
Signalstromkreise, zu verhindern. Es miissen also neben den Mal3nahmen der
Zundschutzart “Eigensicherheit (Ex-i)“ immer auch MalRnahmen anderer Ziindschutzarten,

insb. aufwendige Kapselungen, eingesetzt werden.

Diese parallel vorzusehenden Malinahmen sind nicht nur kostenintensiv, sondern
bendtigen auch viel Platz. Entsprechend kénnen diese Messgerat nur dort eingesetzt

werden, wo am Messort ausreichend Platz fir das Messgerat zur Verfigung steht.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein radiometrisches Messgerat, mit

einem Detektor zur Detektion von ionisierender Strahlung anzugeben, mit dem Messungen
in explosionsgefahrdeten Bereichen ausflhrbar sind, das am Messort nur wenig Platz
benotigt, kostengunstig herstellbar ist, und insb. mit einfachen Mitteln sicher installiert

werden kann.

Hierzu umfasst die Erfindung ein radiometrisches Messgerat zur Ausfiihrung von
Messungen in einem explosionsgefahrdeten Bereich, mit

- einer im explosionsgefahrdeten Bereich einsetzbaren Messeinheit, mit

-- einem Szintillator, der darauf auftreffende radioaktive Strahlung in Photonen umwandelt,

und
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-- einem an den Szintillator angeschlossenen Uber eine eigensichere Energieversorgung
betreibbaren Halbleiter-Detektor, der im Szintillator entstehende zum Halbleiter-Detektor
gelangende Photonen messtechnisch erfasst und in elektrische Messsignale
umwandelt,

-- in der ausschliel3lich der Ziindschutzart der Eigensicherheit zuzuordnende
Explosionsschutzmalinahmen vorgesehen sind, und

- einer aulderhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs anzuordnenden an die Messeinheit
anzuschliefenden Ubergeordneten Einheit,

-- die im Messbetrieb eine eigensichere Versorgung der Messeinheit, insb. des Halbleiter-

Detektors, bewirkt.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung

- ist der Halbleiter-Detektor die einzige in der Messeinheit vorgesehene im Messbetrieb mit
Energie zu versorgende elektrische Komponente, und

- in der Messeinheit ist nur eine einzige der Ziindschutzart der Eigensicherheit
zuzuordnende Explosionsschutzmallnahme vorgesehen, die darin besteht, dass der
Halbleiter-Detektor ein Uber eine eigensichere Energieversorgung betreibbarer
Halbleiter-Detektor-Chip ist.

Eine weitere Ausgestaltung umfasst ein erfindungsgemalies Messgerat, bei dem

- der Halbleiter-Detektor ein Halbleiter-Detektor-Chip mit einer oder mehreren parallel
geschalteten lichtempfindlichen Zellen ist,

- die lichtempfindlichen Zellen Photodioden, insb. im Geiger-Mode betriebene Avalanche
Photodioden, aufweisen, und

- die Photodioden niedrige Durchbruchspannungen von weniger als 30 V, insb. weniger als
20 V aufweisen, und

- der Halbleiter-Detektor mit einer entsprechend niedrigen Betriebsspannung, insb. einer

Betriebsspannung kleiner 30 V, betreibbar ist.

Eine weitere Ausgestaltung umfasst ein erfindungsgemalies Messgerat, bei dem

- zwischen dem Halbleiter-Detektor und der Ubergeordneten Einheit eine eigensichere
Zusatzschaltung vorgesehen ist,

- die Zusatzschaltung Uber die Ubergeordnete Einheit eigensicher gespeist ist, und

- die Zusatzschaltung eine eigensichere Speisung des Halbleiter-Detektors bewirkt.

Eine alternative Ausgestaltung umfasst ein erfindungsgemalies Messgerat, bei dem
- der Anschluss der Ubergeordneten Einheit an den Halbleiter-Detektor ein drahtloser

Anschluss ist,
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- die Messeinheit einen an den Halbleiter-Detektor angeschlossenen oder in diesem
integrierten RFID Transponder aufweist, und
- die Ubergeordnete Einheit als RFID Lesegerat ausgebildet ist, das die Messeinheit

drahtlos und eigensicher mit Energie versorgt.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der Zeichnung, in
denen drei Ausfiihrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlautert; gleiche Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt:  ein als Grenzschalter eingesetztes erfindungsgemales radiometrisches

Messgerat;

Fig. 2 zeigt:  ein radiometrisches Messgerat mit einer liber ein Zusatzschaltung

gespeisten Messeinheit; und

Fig. 3 zeigt:  ein radiometrisches Messgerat mit einer mit einem RFID-Transponder

ausgestatteten Messeinheit.

Fig. 1 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur den Einsatz eines erfindungsgemafien
radiometrischen Messgerats. Als Ausfiihrungsbeispiel ist hier ein radiometrischer
Grenzschalter dargestellt, der ein Uber- oder Unterschreiten eines vorbestimmten
Flllstands eines Flllguts 1 in einem Behalter 3 iberwacht. Der Behalter 3 befindet sich in
einem —in Fig. 1 mit ‘Ex' bezeichneten - explosionsgefahrdeten Bereich. Die dargestelite
Messanordnung umfasst einen auf der Hohe des zu Uberwachenden Fillstands
aulenseitlich am Behalter 3 angeordneten radioaktiven Strahler 5, der ionisierende
Strahlung, insb. Gammastrahlung, auf der Hohe des vorbestimmten Fillstands durch den
Behalters 3 sendet. Dabei ist die durch den Behalter 3 hindurch auf der dem Strahler 5
gegeniiberliegenden Seite des Behalters 3 austretende Strahlungsintensitat abhangig von

der Absorption im Behalter 3, die wiederum vom Fillstand im Behalter 3 abhangig ist.

Das Messgerat umfasst eine im explosionsgefahrdeten Bereich montierbare Uber eine
eigensichere Energieversorgung betreibbare Messeinheit 7 und eine daran Uber eine
Anschlussleitung 9 anzuschlielRende aulierhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs
anzuordnende Ubergeordnete Einheit 11, die die eigensichere Energieversorgung der
Messeinheit 7 bewirkt. Die Gibergeordnete Einheit 11 ist beispielsweise ein

Messumformerspeisegerat.

Die Messeinheit 7 misst die aus dem Behalter 3 austretende Strahlungsintensitat. Anhand

der gemessenen Strahlungsintensitat wird ein Uberschreiten des vorbestimmten
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Fillstands erkannt, wenn die gemessene Strahlungsintensitat einen vorgegeben
Schwellwert unterschreitet bzw. ein Unterschreiten des vorbestimmten Fullstands erkannt,

wenn die gemessene Strahlungsintensitat einen vorgegeben Schwellwert iberschreitet.

Alternativ kdnnen mit dem erfindungsgemalen radiometrischen Messgerat durch eine
entsprechende Anordnung von Strahler 5 und Messeinheit 7 auch andere Messgrofien,
wie zum Beispiel ein Fillstand eines in einem Behalter befindlichen Fiillguts, oder eine

Dichte eines durchstrahlten Mediums bestimmt werden.

Die Messeinheit 7 weist ausschlieflich fir sich genommen und in Kombination mit
einander der Zindschutzart ‘Eigensicherheit’ genligende, im Messbetrieb mit Energie zu
versorgende, elektrische Komponenten auf. D.h. alle vorgesehenen, mit Energie zu
versorgenden elektrischen Komponenten, bendtigen sowohl jeweils fir sich genommen als
auch in Kombination mit einander nicht mehr Strom, Spannung und Leistung, als Uber die

eigensichere Versorgung zur Verfligung steht.

Erfindungsgemal sind in der Messeinheit 7 ausschlie3lich solche
Explosionsschutzmalinahmen vorgesehen, die der Zindschutzart der Eigensicherheit
zuzuordnen sind. ExplosionsschutzmalRnahmen anderer Ziindschutzarten sind nicht

vorgesehen und nicht erforderlich.

Die Messeinheit 7 umfasst einen hier stabférmigen Szintillator 13, der darauf auftreffende
ionisierende Strahlung in Photonen umwandelt, die sich dann entlang des Szintillators 13
ausbreiten. Anstelle eines massiven Szintillationskorpers kénnen alternativ auch einzelne
oder mehrere beispielsweise zu einem Bindel zusammengefasste Szintillationsfasern als
Szintillator 13 eingesetzt werden. Der Szintillator 13 fuhrt weder Strom, noch ist er mit

Spannung beaufschlagt.

An den Szintillator 13 ist endseitig mindestens ein Uber eine eigensichere
Energieversorgung betreibbarer Halbleiter-Detektor 15 angeschlossen, der im Szintillator
13 entstehende zum Halbleiter-Detektor 15 gelangende Photonen messtechnisch erfasst
und in elektrische Messsignale umwandelt. Der Halbleiter-Detektor 15 ist vorzugsweise ein
Halbleiter-Detektor Chip.

Zum Schutz vor Umwelteinflissen kann eine den Szintillator 13 umgebende
Ummantelung, z.B. ein Schutzrohr, und eine den Halbleiter-Detektor 15 umgebende Chip-

Einfassung vorgesehen sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/090765 PCT/EP2014/074642

Fir einen eigensicheren Betrieb eignen sich insb. die vorgenannten Halbleiter-Detektor-
Chips. Beispiele hierfiir sind die von Philips unter der Bezeichnung DPC6400-22-44
vertriebenen Komponenten, oder die unter der Bezeichnung DPC3200-22-44 vertriebenen
Digital Silicon Photomultiplier, die von Ketek unter der Bezeichnung PM3350 vertriebenen

Silicon Photomultiplier, oder von SensL vertriebene Silicon Photomultiplier.

Der Halbleiter-Detektor 15 umfasst eine oder mehrere dem Szintillator 13 zugewandte
Stirnseiten, die mit einer oder mehreren lichtempfindlichen Zellen ausgestattet ist. Die
lichtempfindlichen Zellen umfassen jeweils eine oder mehrere beispielsweise in einem
Array angeordnete Photodioden. Die Photodioden sind vorzugsweise im Geiger-Mode
betriebene elektrisch parallel geschaltete Avalanche Photodioden. Die Funktionsweise
derartiger Halbleiter-Detektoren ist zum Beispiel in der Englischen Patentanmeldung GB
2479053 A beschrieben.

Im Hinblick auf den eigensicheren Betrieb der Messeinheit 7, insb. des Halbleiter-
Detektors 15, werden Halbleiter-Detektor-Chips eingesetzt, die mit Photodioden
ausgestattet sind, die niedrige Durchbruchspannungen von weniger als 30 V,
vorzugsweise sogar weniger als 20 V aufweisen, und somit mit entsprechend niedriger
Betriebsspannung, insb. einer Betriebsspannung kleiner 30 V betrieben werden konnen.
Hierzu eignen sich insb. die oben aufgefihrten Halbleiter-Detektor-Chips der oben

genannten Hersteller.

Im Messbetrieb wird die Messeinheit 7 von der ibergeordneten Einheit 11 eigensicher
versorgt. Vorzugsweise ist der Halbleiter-Detektor 15 als eigensicher betreibbarer
Halbleiter-Detektor-Chip ausgebildet, und stellt die einzige in der Messeinheit 7
vorgesehene im Messbetrieb mit Energie zu versorgenden elektrische Komponente dar.
Dadurch ist es méglich sich in der Messeinheit 7 auf MalRnahmen der Ziindschutzart
Eigensicherheit zu beschranken oder sogar vollstandig auf weitere der Ziindschutzart der
Eigensicherheit zuzuordnende MalRnahmen, wie z.B. Isolierungen und/oder

Mindestabstande zwischen mit Energie zu versorgenden Komponenten, zu verzichten.

Zur Veranschaulichung ist hierzu nachfolgend ein auf den Anforderungen der Norm
IEC60079-11 fur die Zindschutzart Ex ia fur die Gasgruppe 1IC und die Temperaturklasse
T4 basiertes Beispiel flr einen der oben genannten Halbleiter-Detektoren 15 angegeben,
dessen Versorgungsbedarf durch eine Betriebsspannung von 28 V, einen Betriebsstrom
von hdchstens 2 mA, und einen dem entsprechenden Leistungsbedarf von maximal 56
mW gegeben ist. Dieser Halbleiter-Detektor 15 weist eine innere Kapazitat von 3,5 nF,
eine innere Induktivitat von 200 pH, und einen thermischen Widerstand von 500 K/W auf.

Er ist fUr einen Betrieb in einem Temperaturbereich von — 20°C bis + 50°C vorgesehen.
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Als Ubergeordnete Einheit 11 ist hier als Beispiel ein der Ziindschutzart Ex ia 11C
genugendes gemal’ der Norm IEC60079-11 ausgelegtes Messumformer-Speisegerat
vorgesehen, das sicherheitstechnisch eine maximale Ausgangsspannung von 30 V, einen
maximalen Ausgangsstrom von 3 mA und eine maximale Ausgangsleistung von 90 mV
bereit stellt, und eine auliere konzentrierte Kapazitat von maximal 60 nF, und eine aul3ere

konzentrierte Induktivitat von maximal 100 mH erlaubit.

Als Anschlussleitung 9 wird eine Koaxialleitung mit einer Kapazitat von 18 nF und einer

Induktivitat von 100 pyH eingesetzt.

Ausgangsspannung, Ausgangsstrom und Ausgangsleistung der ibergeordneten Einheit 11

decken den Versorgungsbedarf des Halbleiter-Detektors 15 ab.

Darlber hinaus ist die Summe der Kapazitaten von Halbleiter-Detektor 15 und
Anschlussleitung 9 kleiner als die zulassige anschlielbare Kapazitat der Ubergeordneten
Einheit 11, und die Summe der Induktivitaten von Halbleiter-Detektor 15 und
Anschlussleitung 9 ist kleiner als die zulassige anschlieRbare Induktivitat der

Ubergeordneten Einheit 11.

Die Kapazitat des Halbleiter-Detektors 15 liegt mit 3,5 nF deutlich unterhalb des sich fur
die vorliegenden Spannungswerte gemal} der IEC60079-11 ergebenden

Kapazitatsobergrenze von 66 nF.

Ebenso liegt die Induktivitat des Halbleiter-Detektors 15 mit 1 yH deutlich unterhalb des
sich fur die vorliegenden Stromwerte gemal} der IEC60079-11 ergebenden

Induktivitatsobergrenze von 1 mH.

Tritt ein Fehlerfall ein, bei dem die gesamte im Halbleiter-Detektor 15 maximal vorhandene
Leistung von 90 mW Uiber dessen thermischen Widerstand mit dem oben genannten
Umwandlungsfaktor von 500 K/W in Warme umgewandelt wird, steigt die Temperatur um
45 °C. Damit liegt die Temperatur im Halbleiter-Detektor 15 auch dann noch unterhalb der
durch die Temperaturklasse 4 vorgegebenen Obergrenze von 130 °C, wenn der Halbleiter-
Detektor 15 bei einer der Bereichsobergrenze entsprechenden Temperatur von + 50 °C
eingesetzt wurde, und sich seine Temperatur ausgehend von dieser Bereichsobergrenze

aufgrund einer Umwandlung der gesamten Leistung um 45 °C erhoht.

Die Messeinheit 7 kann somit im explosionsgefahrdeten Bereich eingesetzt werden, ohne
dass neben den der Zindschutzart der Eigensicherheit zuzuordnenden Maf3nahmen

weitere Maltnahmen anderer Zindschutzarten erforderlich sind. Hierdurch kann die
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Messeinheit 7 sehr kompakt und kostengiinstig hergestellt werden. Darlber hinaus ist sie

einfach und sicher zu installieren.

Grundsatzlich kdnnen auch zwei oder mehr Halbleiter-Detektoren 15 parallel zueinander
Uber entsprechende Anschlussleitungen 9 an die Ubergeordnete Einheit 11
angeschlossen, und Uber die Gibergeordnete Einheit 11 mit Energie versorgt werden. Da
die Eigensicherheit Uber eine einzige eigensichere Speisung durch die ibergeordnete
Einheit 11 sichergestellt ist, sind hierzu keine zusatzlichen Explosionsschutzmalinahmen
erforderlich. Es sind lediglich die Regeln der eigensicheren Auslegung gemal’ der
IEC60079-11 anzuwenden.

Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalien
radiometrischen Messgerats. Aufgrund der Ubereinstimmungen mit dem in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind nachfolgende lediglich die bestehenden

Unterschiede naher erlautert. Im Ubrigen wird auf die Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.

Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Speisung
des Halbleiter-Detektors 15 hier Giber eine zwischen dem Halbleiter-Detektor 15 und der
Uibergeordneten Einheit 11 angeordnete eigensichere Zusatzschaltung 17. In Verbindung
mit dem oben im Detail beschriebenen Beispiel eignet sich insb. eine gemal’ der
Zundschutzart Ex ia IIC T4 ausgebildete Zusatzschaltung 17. Die Zusatzschaltung 17 ist
Uber eine Anschlussleitung 19, z.B. ein zweiadriges Installationskabel, an die
Ubergeordnete Einheit 11 angeschlossen, Uber die sie eigensicher gespeist wird. Dariber
hinaus ist sie Uber eine Anschlussleitung 21, z.B. eine Koaxialleitung, an den Halbleiter-
Detektor 15 angeschlossen, und bewirkt dessen eigensichere Versorgung. Bei dieser
Ausfihrungsform geben die maximale Ausgangsspannung, der maximale Ausgangsstrom
und die maximale Ausgangsleistung der Zusatzschaltung 17 die entsprechenden
maximalen Eingangswerte auf Seiten des Halbleiter-Detektors 15 vor. Diese sind
betragsmaldig identisch zu den zuvor fir die unmittelbar speisende Ubergeordnete Einheit

11 angegebenen Werten.

Die Zusatzschaltung 17 kann genau wie der Halbleiter-Detektor 15 im
explosionsgefahrdeten Bereich betrieben werden. Neben den fiir die Ziindschutzart der
Eigensicherheit entsprechenden Malinahmen sind auch hier keine weiteren Malinahmen

anderer Ziindschutzarten erforderlich.

Fig. 3 zeigt ein weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen Messgerats. Es
unterscheidet sich von den in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel dadurch,

dass die Speisung der Messeinheit 7 drahtlos erfolgt und der Halbleiter-Detektor 15 viel
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weniger Betriebsenergiebedarf hat. Hierzu ist die Messeinheit 7 mit einem an den
Halbleiter-Detektor 15 angeschlossenen oder in diesem integrierten RFID Transponder 23
ausgestattet. Die bergeordnete Einheit 11° ist hier als RFID Lesegerat ausgebildet, liber
das die Messeinheit 7 drahtlos und eigensicher mit Energie versorgt wird, und die
Messergebnisse der Messeinheit 7 ausgelesen werden. Die dabei von dem RFID
Lesegerat an den Halbleiter-Detektor 15 abgegebene Versorgungsenergie ist auch hier so
gering, dass die Zindschutzart "Eigensicherheit" aufrechterhalten wird. Auch bei dieser
Ausfuhrungsform sind in der Messeinheit 7 neben den der Ziindschutzart der
Eigensicherheit zuzuordnenden MalRnahmen keine weiteren Ma3nahmen anderer

Zundschutzarten erforderlich.

Auch wenn die Erfindung hier anhand der Explosionsschutznormen des Internationalen
Elektrischen Kommission beschrieben ist, ist der Einsatz des erfindungsgemalen
Messgerats naturlich nicht auf den Geltungsbereich dieser Normen beschrankt. Identische
oder ahnliche Vorschriften gelten auch in anderen nationalen Standards oder Normen zur
Eigensicherheit, so dass die Erfindung in den entsprechenden Landern ebenfalls

einsetzbar ist.
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1.

Patentanspriiche

Radiometrisches Messgerat zur Ausfihrung von Messungen in einem

explosionsgefahrdeten Bereich, mit

- einer im explosionsgefahrdeten Bereich einsetzbaren Messeinheit (7), mit

-- einem Szintillator (13), der darauf auftreffende radioaktive Strahlung in Photonen
umwandelt, und

-- einem an den Szintillator (13) angeschlossenen Uber eine eigensichere
Energieversorgung betreibbaren Halbleiter-Detektor (15), der im Szintillator (13)
entstehende zum Halbleiter-Detektor (15) gelangende Photonen messtechnisch
erfasst und in elektrische Messsignale umwandelt,

-- in der ausschlieBlich der Ziindschutzart der Eigensicherheit zuzuordnende
Explosionsschutzmalinahmen vorgesehen sind, und

- einer aulderhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs anzuordnenden an die
Messeinheit (7) anzuschlielenden Ubergeordneten Einheit (11, 11°),

-- die im Messbetrieb eine eigensichere Versorgung der Messeinheit (7), insb. des
Halbleiter-Detektors (15), bewirkt.

2. Radiometrisches Messgerat nach Anspruch 1, bei dem

- der Halbleiter-Detektor (15) die einzige in der Messeinheit (7) vorgesehene im
Messbetrieb mit Energie zu versorgende elektrische Komponente ist, und

- in der Messeinheit (7) nur eine einzige der Zindschutzart der Eigensicherheit

zuzuordnende ExplosionsschutzmalRnahme vorgesehen, die darin besteht, dass der

Halbleiter-Detektor (15) ein Uber eine eigensichere Energieversorgung betreibbarer
Halbleiter-Detektor-Chip ist.

3. Radiometrisches Messgerat nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem

- der Halbleiter-Detektor (15) ein Halbleiter-Detektor-Chip mit einer oder mehreren
parallel geschalteten lichtempfindlichen Zellen ist,

- die lichtempfindlichen Zellen Photodioden, insb. im Geiger-Mode betriebene
Avalanche Photodioden, aufweisen, und

- die Photodioden niedrige Durchbruchspannungen von weniger als 30 V, insb.
weniger als 20 V aufweisen, und

- der Halbleiter-Detektor (15) mit einer entsprechend niedrigen Betriebsspannung,

insb. einer Betriebsspannung kleiner gleich 30 V, betreibbar ist.

4. Radiometrisches Messgerat nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem

- zwischen dem Halbleiter-Detektor (15) und der Ubergeordneten Einheit (11) eine

eigensichere Zusatzschaltung (17) vorgesehen ist,
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- die Zusatzschaltung (17) tGiber die Ubergeordnete Einheit (11) eigensicher gespeist
ist, und

- die Zusatzschaltung (17) eine eigensichere Speisung des Halbleiter-Detektors (15)
bewirkt.

5. Radiometrisches Messgerat nach Anspruch 1, bei dem
- der Anschluss der Ubergeordneten Einheit (11°) an den Halbleiter-Detektor (15) ein
drahtloser Anschluss ist,
- die Messeinheit (7) einen an den Halbleiter-Detektor (15) angeschlossenen oder in
10 diesem integrierten RFID Transponder (23) aufweist, und
- die Ubergeordnete Einheit (11°) als RFID Lesegerat ausgebildet ist, das die

Messeinheit (7) drahtlos und eigensicher mit Energie versorgt.
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