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Existem varios instrumentos de medicéo de nivel que se baseiam na tendéncia que um determinado
materid tem de reflectir ou absorver radiacdo. Para medicdes de nivel continuas, 0s tipos mais comuns
de radiagBes usadas sdo: radar/microondas, ultrasonicas e nucleares. Radiactes Opticas e
€electromagnéticas podem também ser utilizadas. Para 0 sensor de nivel objecto do nosso estudo, a
radiacdo utilizadava ser anuclear, deraios gama

Em 1898 Marie Curie descobriu o radio. Observou que certos e ementos emitiam energia natural mente.
Ela designou estas emissdes de raios gama. Estes raios, exibiam propriedades misteriosas- €espodiam
passar através de substancias olidas de massaimpenetravel. No entanto, durante a sua passagem os
raios gama perdiam algumada suaintensidade. Ta devia-se ao peso, a “total” espessura do materia e
anda a digancia entre afonte de raios gama e o detector. Os raios gama possuem uma energia bastante
€levada e consequentemente um grande poder penetrante. A unidade bésica de medicdo daintensidade
daradiacéo é o Curie.

O desenvolvimento dos sensores de nive radiactivos comegou aquando da passagem da tecnologia do
laboratério paraaindigtria. Td mudanca provocou a necessidade de produzir detectores adequados,
bem como a producéo em massa de radioisotopos. A producdo de ambos ocorreu por volta de 1950-
1960.

Os sensores que utilizam radioactividade sdo usados na indUstria em Varios tipos de aplicacdes para
além damedicdo de nivel. Devido aos problemas que levantam, SO devemn ser utilizados quando for
completamente impossive gplicar outro método de medida.
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Estes sensores so congtituidos por um reservatorio, onde num dos lados esté locdizada uma fonte de
raios gama (emissor) e do lado oposto um conjunto de células de medida (receptor). Chama-se
vulgarmente detector a este conjunto de células.



Frincipio de funcionamento

O principio de funcionamento do sensor radioactivo reside na absor¢ao de um feixe radioactivo pelo
produto do qual se quer medir uma determinada caracteristica, neste caso o nivel. Este feixe radioactivo
€ produzido pela desintegrac@o de determinados materiais radioactivos.
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Figure 1-25. Nu_c[aar Level Gages

A fonte radioactiva € colocada normamente no exterior do reservatorio. Estavai emitir raios gamaque
Vao atravessar o reservatorio e que vao ser recebidos pelas células de deteccdo. Ha umareducéo da
intensidade da radiacdo ao atravessar o reservatorio. Esta radiagdo esta continuamente a ser convertida
num sind eéctrico.

A quantidade de radiacdo recebida pelo detector é inversamente proporciona ao nivel do liquido,
sendo, no entanto, a absor¢do dos raios gama proporciona ao produto da densidade e da espessura do
material colocado entre afonte radioactiva e o detector.

Existern sensores de nivel radioactivos paraamedicéo de nivd em continuo. O principio de
funcionamento é igual ao anterior, sendo o detector dongado e colocado verticalmente junto ao
reservatorio. Quando a atura do reservatorio é elevada pode-se utilizar um sensor congtituido por uma
ou duas fontes e vérios detectores colocados em linha



Eonstrugéo e materiais

Os eementos principais do sensor radiactivo sdo o detector e afonte de radiacéo.
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O tipo de detector utilizado pode ser um contador de Geiger, uma camara de ionizagdo ou de
antilagéo. Quer para qualquer um destes detectores o material usado para a sua construcdo pode ser o
plastico PV T. Este € bagtante resistente a humidade e aos choques.

O mais smples e antigo detector de radiacéo € o tubo de Geiger-Muller, ou contador de Geiger. Este
tem um barulho intenso quando exposto a radiacdo. O componente funcional deste detector € um metd
dlindrico que age como um dos eléctrodos. Este esta cheio com um gésinerte Um fio de metd que
desce para o centro age como o outro eléctrodo. S&o usados como isoladores coberturas de vidro. E
necessario uma voltagem rel ativamente elevada para provocar um fluxo de corrente entre os e éctrodos.
Quando o tubo € exposto a radiacdo gama o gasioniza-se, e as particulas ionizadas transportam a
corrente de um el éctrodo para o outro. Quanto mais radiacdes gama acangam o gas no tubo, mais sdo
0s pulsos gerados. A velocidade resultante do pulso € contada pela associagéo el éctronica dos
circuitos, cujas medicdes séo em pulso por segundo.

Este detector pode ser usado como um interruptor de nivel se estiver calibrado parainduzir ou ndo uma
mudanca quando aradiacéo indicar um estado elevado ou baixo do nivel. O tubo detector de Geiger-
Muller pode ser usado gpenas com um Unico dispositivo de deteccao.

Este detector é rativamente barato, de pequenas dimensies e of erege uma grande Sseguranca.



A camarade ionizacdo é um detector de nive continuo com 4 a 6 polegadas de didmetro do tubo. Este
contém um gés pressurizado a vérias amosferas. Uma pequena voltagem de polarizacdo é aplicada a
um grande el éctrodo, que se encontra dentro da camara de ionizag&o ao centro. Ao mesmo tempo que
aenergiados raios gama atinge a cimara, um sind muito pegqueno (medido em picoamperes) €
detectado enquanto o gés € ionizado. Esta corrente que € proporciona a quantidade de radiacdo gama
recebida pelo detector é amplificada e trangmitida como um sind de medic&o de nivel.

Nas aplicacdes de medicdo de nivel, acmara de ionizacdo vai receber amaior parte daionizacéo e
portanto 0 seu output serd maior quando o nive € menor. A medida que o nivel sobe e a quantidade de
radiaces gama absorvidas 8o maiores, a corrente de saida do detector decresce proporcional mente.

O sistema esta cdibrado paraler 0% de nivel quando a corrente de saida esta no seu ponto mais
alto.100% de nivel marcao valor mais baixo da corrente de saida. Provaveis desvios a linearidade
podem ser corrigidos utilizando um software apropriado.

A camarade ionizacdo é mais apropriada para zonas vibrantes ou com condi¢des mais asperas.

A camara de cintilacgo ou detector de cintilac&o contém um tubo fotomultiplicador. Esta cAmara possui
um pléstico cintilador especia, que € extremamente rgpido, e também resstente & humidade e aos
choques.Este cintilador € utilizado quando se pretende minimizar a actividade da fonte e maximizar a
precisdo da medicao.

A camarade dintilagio é 5 a 10 vezes mais sensivel que a cimara de ionizacdo. E também mais cara
No entanto, apesar disso acaba por ser preferivel recorrer aesta, pois permite utilizar umafonte de
menor tamanho ou obter uma medi¢éo mais correcta. Quando os raios gama atingem o materia
cintilador (fosforo), este é convertido em flashes visives que contém fotbes, particulas de luz. Estes
fotdes aumentam em nimero ha medida que vao também aumentando as radiagdes gama. Os fotdes
vao desde o plastico cintilador até ao tubo fotomultiplicador, que converte os fotdes em electrbes. A
varidve de saida € directamente proporciona as radiagdes gama que incidem no cintilador.

Os cintiladores estéo disponives numa Srie de formas, tamanhos e comprimentos. Um dos Ultimos
model os consiste num cabo de fibra Optica. Este permite um aumento da sensibilidade através da
ingaacdo de mais filamentos no feixe. Outra vantagem do cabo de fibra Optica € que € produzido em
vérios comprimentos que sdo fexivel's, permitindo uma adaptacdo a geometriado reservatério. Td va
smplificar amedi¢o de niveis em reservatdrios esféricos, conicos ou de outras formas mais.

No que diz respeito a fonte de raios gama ela pode ser de Césium ou de Cobdlto.

O grande poder penetrante da radiacdo nuclear € devido a energia dos fotBes. Esta é expressaem
electrbesvolt (ev). O isdtopo mais comum usado paraamedicdo de nive é o cesum 137 (Cs), cuja



energia € de 0,56Mev. Outro is6topo que também pode ser usado € o cobdto 60,(Co), que tem um
vaor de energiade 1,33Mev. Apesar do cobalto ter maior energia e consequentemente um maior poder
penetrante, verifica-se que 0 seu tempo de vida € curto. Quando um isbtopo se desintegra, perde forca.
O tempo que um isBtopo demora a perder metade da sua forga é chamado de melavida A meiavida
do cobalto 60 é de 5,3 anos, o que é reduzido. Ao longo de pouco tempo a fonte teria pouca forca e
acabaria por ser substituida ao fim de mais ou menos 5 anos. Ta acabava por ficar caro, dado a
necess dade de adquirir outra fonte de radiacdo.

O cédum ja ndo tem este problema. A meia vida deste é de 33 anos. Este tempo é suficiente paraque a
fonte esteja bem forte durante vérios processos. E pais, preferivd autilizacdo do césum como fonte de
radiactes gama.



”aracteristicas estaticas
Exactidéo:

de+1/16in a 1% span.

A exactiddo é directamente afectada pel as variagdes da densidade do materid.



Fama de medida

Temperatura de operacdo do detector:

-30°C a+60°C (-20°F a+140°F)

Span:

de ¥z polegadas a 20ft (12mm a 6m)




Ealibragéo

O sensor de nivel radioactivo é bastante smples de ingtdar. H4, no entanto, que ter cuidado, poisa
indaacdo de sensores nucleares requer umalicenca especid em aguns paises. Rdativamente a
manutencado ndo existe nenhum cuidado especia ater. Apesar de tudo convém manusear com cuidado
este sensor. Ha que ter em atencéo que a radiacéo neste sensor € limitada pela comissao reguladora
nuclear (NRC) aum maximo de 5 miliroentgens por hora a uma disténcia de mais ou menos 12
polegadas do detector.

Estes sensores s8o bastante facels de calibrar. Alguns destes, os mais desenvolvidos, podem conter um
programa de calibracdo compensando o efeito da fonte a desintegrar-se, asssegurando assm uma
linearizacéo do output. Nos medidores mais Smples, a calibracdo € também bastante facil, bastando
gpenas um ponto de medida.
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Eelecgéo

Existem varios model os de sensores de nive radioactivos. De modo a escolher um sensor temos que ter
em conta varios factores tais como:

e Tipo edimensdes do reservatorio

o Espessurado materid

« Densidade do gés em condicOes de dtas pressdes
o Temperatura de operacao no detector.

Hé que ter em conta outros factores mais gerai's, mas também tdo ou mais importantes, que S80 0 prego
e aexactiddo e/ou precisio pretendidas.
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Wantagens e desvantagens

Vantagens

Medic&o independente da pressdo, temperatura, e propriedades fisicas e quimicas do produto
Medicéo de nivel continua , e ndo existe contacto com o produto a ser medido

Uso de fontes de radiacdo em forma laminar, que permite alinearizac&o do snd de medida; [
adoptéveis paratodas as formas de recipientes ( cilindricos, cdnicos, esféricos, €tc...)
Compensacdo imediata quando a radiacdo se desintegra

Elevada seguranca operaciona

Elevada exactiddo em Stuacdes onde os outros medidores de nive faham

N&o requer praticamente nenhuma manutencao

Fécil de cdibrar (gpenas € preciso um ponto)

Féacil deingaar

Pode ser usado para medi¢cdes em condigdes mais adversas, por ex: com produtos dtamente
ViSCOSOS € Ccorrosivos, ou a atas pressoes e temperaturas

Serve para solidos e também para liquidos.

Desvantagens

SO pode ser usado em Ultimo recurso, quando for impossivel gplicar outro método de medicéo. Este
gparel ho é extremamente caro.



