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Partikelmessung mit 3D-Bildanalyse

* Partikelmessung
e 3D-Bildanalyse
e Morphologie

Herkdmmliche 2D-Bildanalysesysteme erfas-

sen Partikel in zufalliger Ausrichtung, wodurch

wichtige morphologische Merkmale unentdeckt

bleiben kdnnen, z.B.:

= Ein kleines Partikel, das an einem groBen
Partikel haftet (,Satellit”) zeigt wahrend der
Aufnahme von der Kamera weg und wird
daher nicht erkannt.

= Die Lange eines langlichen Partikels kann
nur dann korrekt gemessen werden, wenn
die L&ngsachse exakt in der Bildebene
ausgerichtet ist.

= Objekte mit den drei Hauptachsen Lange,
Breite und Dicke (z.B. ,mandelférmige”
Partikel) zeigen typischerweise nur zwei
der drei Hauptrichtungen, oft sogar nur
einen Mischwert.

= Das minimale Seitenverhéltnis kann nur in
der entsprechenden Orientierung korrekt
gemessen werden.

Die Bildanalyse ist die eindeutigste und direkteste Methode zur Messung
von PartikelgréBe und -form. Moderne Probenzufuhr- und Kamerasys-
teme liefern in kUrzester Zeit eine groBe Anzahl qualitativ hochwertiger
Bilder, deren Auswertung eine FUlle von Informationen Uber Partikel-
proben liefert. Um die Morphologie eines Partikels jedoch so genau wie
maoglich zu analysieren, muss es in mehrere Richtungen aufgezeichnet

und gemessen werden.

Wie funktioniert die 3D-Partikelmessung?
Die Aufnahme von Partikelbildern aus verschie-
denen Richtungen mit mehreren Kameras ist
nicht praktikabel. Daher wird ein Partikelstrom
zwischen einer Flachenlichtquelle und einem
fest installierten Kamerasystem geleitet. Es
werden bis zu 250 Bilder pro Sekunde aufge-
nommen, wobei jedes Partikel bis zu 30-mal
in verschiedenen zufalligen Ausrichtungen
erfasst wird. Das Ergebnis ist eine Videodatei
mit ,,3D-Tracks”, die fUr jedes einzelne Partikel
generiert werden. Von diesen 3D-Spuren wer-
den diejenigen Einzelbilder ausgewertet, die die
relevanten Informationen enthalten.

Welche zusétzlichen Messparameter bietet
die 3D-Analyse?

Die herkdbmmliche 2D-Bildanalyse berechnet
GroBenverteilungen basierend auf der Breite
oder Lange zufélliger Partikelprojektionen.

Partikelstrom

Vibrierende Férderrinne

Kamera

Formparameter wie Seitenverhaltnis, Zirkulari-
tat, Konvexitét, Rundheit, Symmetrie usw. wer-
den an den gleichen Partikelbildern bestimmit.
Die 3D-Bildanalyse erfasst Lange und Breite
an jedem Bild der 3D-Spur und liefert einzigar-
tige GroBenverteilungen, indem nur bestimmte
Projektionen verwendet werden:
= 3D-Léange: der groBte Langenwert

aller Partikel der 3D-Spur,
= 3D-Breite: der groBte Breitenwert

aller Partikel der 3D-Spur,
u 3D-Dicke: der kleinste Breitenwert

aller Partikel der 3D-Spur.

Ahnlich verhalt es sich mit den Formparame-
tern: FUr die Ergebnisberechnung kann der
kleinste oder groBte Formwert der 3D-Spur
verwendet werden, die durchschnittliche Par-
tikelform oder der Formwert der Partikelprojek-
tion, an der Lange, Breite oder Dicke bestimmt
wurde.

Typische Anwendungen der 3D-Analyse

Das 3D-Verfahren ist vor allem fur Partikel
interessant, die in einer bestimmten Morpho-
logie hergestellt werden oder eine bestimmte
Form haben sollen. Bisher mussten viele sol-
cher Proben mihsam mit Messschiebern ver-
messen werden, oder mit aufwandigen mikro-
skopischen Methoden, bei denen die Partikel
auf einem Trager orientiert fotografiert wurden.
Diese Messaufgaben kdénnen nun mit dem
Camsizer 3D in klrzerer Zeit und mit hdhe-

Funktionsprinzip der Partikelverfolgung mit dem
Camsizer 3D. Die 3D-Spuren enthalten verschiedene
Ansichten desselben Objekts. Es werden nur die
Einzelbilder ausgewertet, die das Partikel in einer
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gewiinschten Ausrichtung zeigen.
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rem Probendurchsatz geldst werden, z.B. fur
die Analyse von:

Extrudaten, Katalysatorstabchen, Schleif-
mittel, Glaskugeln/Reflexperlen, Granulaten
und Pellets, Dingemittel, Lebensmittel und
Baustoffen.

Ist die 2D-Partikelanalyse jetzt obsolet?

Die 3D-Partikelanalyse ist eine sinnvolle Ergén-
zung zum klassischen 2D-Verfahren. Der Cam-
sizer 3D bietet zudem die Mdglichkeit der
2D-Vermessung, die dank des Zwei-Kamera-
Messprinzips einen breiteren GréBenbereich
abdeckt und robuste und zuverlassige Werte
fUr viele Routineanalyse- und Qualitatskontroll-
aufgaben liefert. Die 2D-Analyse eignet sich
auch dazu, um die zeitaufwéndige KorngroBen-
messung mittels Siebung durch einen schnel-
len, automatisierten Prozess zu ersetzen.
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Ldngenmessung von zylindrischen Extrudaten. 3D-Messung (blau, ca. 20.000 Partikel, 2 min Messzeit),
manuelle Messung mit Messschieber (griin, 200 Partikel, ca. 1 Std. Messzeit), konventionelle 2D-Bildanalyse
(rot). Das 3D-Verfahren ermittelt exakt die wahre Lénge, das Ergebnis der 2D-Messung ist ,,zu kurz*.
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Bessere Formanalyse: 2D-Messung des Seitenverhéltnisses (rot) und 3D-Messung des
Seitenverhéltnisses Dicke/Breite (blau), Breite/Lange (rot) und Dicke/Lénge (blau).

Kompakt und effizient

Auf der Powtech stellt Kaeser Kompressoren
neue Schraubenkompressoren der CSG-Bau-
reihe aus, eine dlfrei verdichtende Baureihe mit
besonders geringem Energie- und Platzbedarf.
Die sehr gunstige Anordnung der Komponen-
ten tragt zu sehr niedrigen Druckverlusten an
der Anlage bei. Zusammen mit dem moder-
nen Synchron-Reluktanzmotor des Antriebs
werden die Energiekosten gesenkt und der
CO,-FuBabdruck verkleinert. So werden die
bestmdglichen Energieeffizienzklassen erreicht.
AuBerdem prasentiert sich der Schraubenkom-
pressor mit einem neu entwickelten Kom-
pressorblock. Dieser ist mit einem optimier-
ten Sigma Profil ausgestattet, das mit einer

speziellen Food-safe-Beschichtung versehen
ist. Der wassergekuhlte Kompressor mit inte-
grierter Warmerlckgewinnung und HeiBluftre-
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gelung eignet sich sehr gut fur die Anforderun-
gen von z.B. Strahimihlen und ist besonders
wirtschaftlich und nachhaltig. Ebenfalls préasen-
tiert werden Schraubengebléase der Serie EBS.
Auch diese sind besonders effizient und platz-
sparend — bei einem Volumenstrom von 10 bis
41 m3/min, einer Druckdifferenz bis 1.100 mbar
und einem Vakuum bis 550 mbar. Die Version
SFC ist mit einem integriertem Frequenzum-
richter und einem Synchron-Reluktanzmo-
tor ausgestattet. Die kompakte Bauweise ist
durchdacht, sodass alle Wartungsarbeiten
von vorne durchgeflhrt werden kénnen. So
ist selbst mit kompletter Elektrik eine Side-by-
Side-Aufstellung moglich. www.kaeser.de
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