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Titel der Erfindung:

Verfahren zur Leckagemessung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

DieErfindung betrifft ein hochempfindliches Verfahren zum Be-
stimmen der Rate der Leckage von Flissigkeit aus einem Spei-
chertank,; und sie betrifft insbesondere die Béstimmung der
Leckage und der Rate der Leckage von als Kraftstoff verwende-
ten Kohlenwasserstoffen in unterirdisch installierten Spei-
chertanks. Die Leckage in den Tank hinein und aus dem Tank
heraus kann durch das Verfahren nach der Erfindung bestimmt

werden.

Charakteristik der bekannten LOsungen:

Die bekannten Verfahren zur Leckagemessung sind nicht filir ei-
ne hochempfindliche, schnelle Leckbestimmung in schwierig zu-
ginglichen Speichertanks, beispielsweise in bereits instal-

lierten unterirdischen Tanks, geeignet.

Ziel der Erfindung:

Der vorliegenden Erfindung liegt das Ziel zugrunde, ein bes-

~ seres Verfahren zur Leckagemessung zu schaffen, das insbeson-
dere eine Leckagemessung in kurzer Zeit erméglicht. Es ist ein
weiteres Ziel dex vorliegenden‘Erfindung, ein Verfahren zur
Leckagemessung zu schaffen, das einfach und technisch &kono-

misch durchfihrbar ist.
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Es gibt tausende von unterirdischen Speichertanks in den
zahlreichen Kraftstofftankstellen, die iber die ganze Welt
verteilt sind, und lber eine Zeitdauer hinweqg bzw. nach ei-
ner gewissen Zeitdauer treten -unvermeidlich Lecks auf, die
zur Folge haben, daf als Kraftstoff dienende Kohlenwasser-
stoffe, wie beispielsweise Benzin, Dieseldl und dergleichen,
in den Erxdboden flieBen. Solche Lecks stellen natiirlich ei- |
ne Umweltgefahr dar, da sie zu einer Grundwasserverunreini-
gung fihren k&nnen. Auch kann sich das durch die Lecks aus-
flieBende Stromungsmittel in Geb&duden ansammeln und zu einer
gefdhrlichen sowie toxischen Kohlenwasserstoffverdampfung in
dem eingeschlossenen Luftraum‘fﬁhren. Es treten auch oft
Leckagen in Speicheftanks hinein auf, und zwar meistens von
Wasser, wodurch der Tankinhalt verunreinigtvwird. Infolge-
dessen ist es wichtig, daB solche Lecks so bald wie mdglich
bestimmt werden, damit Abhilfemafnahmen durchgefithrt werden
k6nnen. Um eine solche frithzeitige Feststellung durchfiihren
zu kOnnen, ist es wichtig, daB das Detektionsverfahren au-
Berordentlich empfindlich ist (im Bereich von etwa 200 cm3
~pro Stunde), damit man eine sehr geringe Leckage in einer
relativ kurzen Zeitdauer bestimmen kann. Das ist aus vielen
Griinden notwendig, die insbesondere den Zeitaufwand des Tests
selbst, das Erfordernis des Abschaltens des Speichertanks

von Abgabevorgingen fiir eine minimale Zeitdauer K und derglei-
.chén,.umfassen. Bisher war kein solches geeignetes Verfahren

verfiligbar.

Es ist an sich bekannt, die Masse einer Fliissigkeit in einem
Speichertank nach dem archimedischen Auftriebsprinzip unter
Verwendung eines SchwimmkOrpers in der Flﬁssigkeit zZu messen.
Jedoch ist keine der bekannten Einrichtung und keines der be-
kannten Verfahren fiir ein hochempfindliches, schnelles Ver-
fahren zur Leckbestimmung in schwierig zugdnglichen Speicher-

tanks (beispielsweise bereits installierten unterirdischen

V
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Tanks) geéignet. Zum Beispiel ist in der US-Patentschrift
967 378 ein Spéichertank beschrieben, der mit einer Wiege-
einrichtung vom Hydrometertyb zum Bestimmen des Gewichts
der in dem Tank gespeicherten Fllissigkeiten ausgeriistet ist.
In der US-Patentschrift 988 342 ist eine &hnliche Binrich-
tung beschrieben, die an dem Speicherténk angebracht ist,
wobei sich jéddch die Skala bzw. Waage auf dem Erdboden be-

findet, so daB sie leicht zugénglich ist.

Darlegung des Wesens der Erfinduhgi

In dem Verfahren nach der vorliegenden Erfindung wird eiﬁ
Sensor von geeigneter Ausbildung durch das Flillrohr oder ein
anderes»Zugangsloch.in den Speichertank eingefilthrt und an
~eine Flhlanordnung angekoppelt, um eine Massenvérlagerung
iber eine Zeitdauer hinweg zu meésen. Wie weiter erldutert
wird; ist die bevorzugte Sensorausbildung so, daB Anderungen
aufgrund der Verdampfung der Fllissigkeit und Znderungen, die
in der Dichte und im Niveau der Flissigkeit aufgrund von Tem-
peraturdnderungen auftfeten, kompensiert werden. Die Fihlan-
ordnung wird geeicht, um die Menge an Fllissigkeit pro Einheit
der Anderung zu bestimmen, und nach einer kurzen Zeitdauer,
- gewShnlich von nur wenigen. Minuten, wird die Anderung in der
Massenverlagerung aufgrund des Lecks festgestellt bzw. be-
merkt. Auf diese Weise kann die Rate des Fllissigkeitsverlusts
durch eine einfache Berechnung bestimmt werden.

Die Sensoreinrichtung nach der Erfinduﬁg umfaBft einen Haupt-
korperteil, dexr eine Aufhéngungseinrichtung Zur Befestigung
eines Waagebalkens oder einer anderen Massenverlagerungsde-
tektionseinrichtung und einen in diesem Kdrper befindiichen
Flﬁssigkeitshalteteil besitzt, wobei die Querschnittsfldche
des Fliissigkeitshalteteils im wesentlichen gleich der Quer-
schnittsfldche des Kbrperteils ist, der sich in Kontakt mit
der Fliissigkeit in dem Tank befindet. Dieses spezielle Merk-
mzl des Flﬁssigkeitshalgeteils_erméglichst es, Verdampfungs—
verluste zu komensieren. . ' |

Es sei nun auf die Zeichnungen Bezug genommen:
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‘Figur 1 ist eine ausgedehnte Gesamtansicht eines unterir-

dischen Kohlenwasserstoffspeichertanks mit dem Sensor und

der Detektoreinrichtung in Position.

Figur 2 ist eine ins einzelne gehende Ansicht des Detek-

torsystems.

"Figuren .3 und 4 sind ins einzelne gehende Ansichten von

bevorzugten Sensoren.

Figuren 5 und 6 zeigen das Einfithren eines bevorzugten

Sensors in einen Tank.

Figuren 7 und 8 zeigen das Entfernen eines bevorzugten

Sensors aus dem Tank.

Die Figur 1 zeigt einen unterirdischen, mit Kohlenwasserstoff
geflillten Speichertank 11, in dem sich der Sensor 12 in Posi-
tion in der Fliissigkeit befindet. Das obere Ende des Sensors
ist lber dem Flissigkeitsniveau, und das untere Ende des Sen-
sors ist innerhalb eines Bereichs von etwa 2,54 bis 5,08 cm
(1 bis 2 Zoll) vom Boden des Tanks entfernt. Der Sensor hat
‘eine Kappe 13 und auBerdem einen Becherteil 14 (in n&heren
Einzelheiten aus Figur 3 ersichtlich), an dem Halter 15 aus
Draht oder Schnur, Strick o.dgl. befestigt sind, die ihrer-
seits mit einem Seil 16 verbunden sind, mittels dessen der
Sensor am Waagebalken 17 einer allgemein mit 18 bezeichneten
Waage aufgehédngt ist, Ein Kuppler 22 kann vorteilhafterweise
zum Verbinden des Seils 16 mit den bzw. dem Waagebalken ver-
wendet werden. Jede Anderung der Masse in dem Tank fithrt zu
einer Anderung des Fliissigkeitsniveaus, das seinerseits eine
Anderung des Gewichts des Sensors bewirkt. Diese mittels des
Sensors ermittelte Massendnderung wird auch durch einen Dif-
ferentialtransformator 24, der das zum Halten dienende Seil

16 umgibt, gefiihlt bzw. in ein.elektrisches Signal umgewan-
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delt. Die Waage 18 kann auf einem Kasten 19 gehaltert sein,
der seinerseits auf einer Grundplatte 20 gehaltert bzw. abge-
stiitzt ist, die Nivellierschrauben 21 besitzt. Der Kasten
“kann auch die gewiinschten Instrumente enthaltén und/oder mit
. Eingangs- und Ausgangsbuchsen zur Verbindung mit geeigneten
Einrichtungen, die weiter unten erdrtert sind, versehen sein.
- Die Waage kann mittels einer Abdeckung 23, wie dargestellt,

gegen Wind abgeschirmt sein.

Es sei nun auf Figur 2 Bezug genommen, wonach das Seil 16,
das auch ein Kabei, e¢ine Leitung, ein Tau o.dgl. sein kann,
mittels eines l&sbaren Kupplers 22 am Waagebalken 17 ange-
bracht ist und durch den Differentialtransformator (d.h. ei-
nen Verschiebungswandler) 24 hindurchgeht. An dem Seil 16 ist
eine ferromagnetisches Material 25 befestigt, und zwar so,
daB es sich zwischen den Spulen des Wandlers bzw. des Diffe-
rentialtransformators 24 befindet, und seine Bewegung &ndert
den elektromagnetischen FluB des Wandlers, der durch eine

bei 26 dargestellte elektronische Schaltung, die durch eine
Stromversorgung 27 mit Strom versorgt wird, ermittelt wird.
Es sei darauf hingewiesen, daB der Wandler nicht notwendiger-
weise um das Seil 16 herum vorgesehen sein muB, sondern daB
er in jeder geeignéten Position angeordnet sein kann, wobei
das einzige Erfordernis darin besteht, daB er auf die Bewe-
gung'des Waagebalkens anspricht. Ein geeigneter Wandler ist-
in dexr US-Patentschrift 3 179 193 beschrieben, nach deren
Beschreibung er in Verbinaung mit éinem Halter vom Freitri-
gertyp flir einen Kraftstofftank verwendet wird, um Kraftstoff
zu wiegen, der dem Tank entnommen und einer Brennkraftmaschi-
ne zugefihrt wird. Die elektronische Schaltung 26 enthdlt
auBerdem einen Verstérker; so daB sie ein verstdrktes Signal
an eine digitale Anzeigeeinrichtung 28 abgibt, die gewlinsch-
.tenfalls einen Streifenblattschreiber oder einen anderen
Drucker 29 aufweisen kann, der déran angebracht bzw. ange-
schlossen ist, so daB man eine.gedruckte bzw. geschriebene

Aufzeichnung der Messungen erh&lt.
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In Figur 3, die einen Schnitt léngs der Linie 3-3 der Fi-

gur 1 zeigt, ist der Sensor, der die Kappe 13 und den
Becherteil 14 besitzt, in " Einzelheiten gezeigt. Der
Sensor ist mit Fliissigkeit von dem Tank gefiillt und erstreckt
sich von oberhalb des oberen Endes der Flissigkeit 30 im
Flillrohr 31 bis gerade liber den Boden des Speichertanks 11.
Wie man aus der Zeichnung ersieht, ist der Innendurchmesser
des Becherabschnitts bzw. —-teils 14 im wesentlichen gleich
dem AuBendurchmesser des Sensors, damit eine Kompensation
flir die Verdampfung des Kohlenwasserstoffs in dem Tank er- _
zielt wird. Das gesamte Sensorsystem wird leicht von dem Seil
16.mittels geeigneter Halter 15, die beispielsweise Drdhte
oder Schniire sein kdnnen, durch die Kupplungseinrichtung bzw.
den Kuppler 22 getragen.

Eine Kompensation flir die Verdampfung ergibt sich.aus der
Tatsache, daB, wenn der Kohlenwasserstoff in dem Becherteil
verdampft, jede Vérdampfung, die auftritt, sowohl von der
Oberfldche im Tank als auch von der Obegfléche im Becherteil
exrfolgt. Der. auf den Sensor wirkende Auftrieb der Kohlenwas-
serstoffliissigkeit ist eine Funktion des Sensordurchmessers,
da jedoch der Innendurchmesser des Becherteils, der nachste-
hend auch als Becher bezeichnet wird, im wesentlichen der
gleiche wie der AuBSendurchmesser des Sensors ist, kompensiert
der Verdampfungsverlust von Fliissigkeit aus dem Becher die
Auftriebséﬁderung, die sich aufgrund einer Verdampfung von
Fliissigkeit im Tank ergibt. So wird, wenn der fliissige Koh-
lenwasserstoff im Tank verdampft, dessen Auftriebskraft ver-
mindert, und der Sensor wird schwerer. Jedoch vermindert die
Verdampfung der Flissigkeit in dem Becherxr das Gewicht des
Sensors um genau den gleichen Betrag, um den die Auftriebs-
kraft vermindert worden ist, und es erfolgt keine Verminde-
rung des Gewichts des Sensors. Es sei darauf hingewiesen,
daB mén natiirlich, anstatt den Sensor rohrfdrmig (d.h. mit

kreisfdrmigem Querschnitt) auszubilden, diesem auch eine an-
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dere Konfiguration geben kann, und der becherartige Abschnitt
bzw. der Becherteil wird dann so ausgebildet, daB er die

gleiche Querschnittskonfiguration hat.

Durch Anoranung des Sensors in der Nihe des Bodens des voll-
- stdndig mit Fliissigkeit gefilillten Speichertanks sowie da-
durch, daB sich der Sensor durch im wesentlichen die gesamte
- HOhe der Fliissigkeit in dem Tank und in der Steigleitung
bzw. dem Fillrohr 31 erstreckt, wie in Figuf 1 gezeigt, wer-
den die Wirkungen von irgendwelchen Temperaturdnderungen mi-
nimalisiert. Das geschieht deswegen, weil die Temperatur des
Sensorstrdmungsmittels im wesentlichen die gleiche wie die
Temperatur der Tankfllissigkeit ist, und zwar mit demselben
Gradienten, sofern einer vorhanden ist. Wie angedeutet, ist
es erwiinscht, daB das System eine Anéarung von etwa 200 cm3
pro Stunde (das entspricht etwa 0,05 Gallonen pro Stunde)
mift. Da die Messungen, die gemdB8 der Erfindung ausgefiihrt
werden, innerhaib weniger Minuten'ausgefﬁhrt werden, ist es
unwahrscheinlich, daB eine Temperaturdnderung von mehr als
einem Bruchteil® eines Grades auftritt. Untersuchungen haben
gezeigt, daB bei einem mit Benzin geflillten Tank und bei
Verwendung eines Sensors ﬁit einem Durchmesser von 15,875 mm
in einer Steigleitung bzw. einem Fiillrohr von 50,8 mm Durch-
messer eine Enderung von 0,555°C (was 1°F entspricht) eine
MaSsenénderung bewirkt, die etwa 0,3 cm3 dgquivalent ist, und -
dieser Anderung ven 0,3 cm3 entspricht ein unerheblicher
Fehler von 0,15%. Infolggdessen sind Temperaturédnderungen
ohne Bedeutung, wenn die Messungen an einem im wesentlichen
vollen Tank und unter Ve}wendung eines Sensors, der sich im
wesentlichen bis zum Boden erstreckt durchgefithrt werden.

Es sei darauf hingewiesen, daR sich der Sensor natilirlich
dort, wo keine Temperaturprobleme zu erwarten sind, nicht
bis in die NZhe des Bodens deé Tanks erstrecken muf und ein
- kiirzerer Sensor verwendet werden kann. Auch ist es, wenn ei-
ne Temperaturkompensation nicht gewilinscht wird, nicht er-
forderlich, die Messung an einem mit Fliissigkeit gefiillten
Tank auszufihren. ' A



- 8- 924 A74

Bei der Ausfiihrung des LeckmeBverfahrens mit Temperatur-
kompensation ist es wiinschenswert, irgendwelche Leitun-

gen, die in das Tanksystem fiihren, wie Steigleitungen und
dergleichen, mit Stopfen oder in sonstiger Weise abzusper-
ren, um die Fldche solcher Steigleitungen und dergleichen

zu vermindern, damit die Empfindlichkeit wihrend der Leck-
messung aufrechterhalten wird. Nachdem das erforderliche
Absperren erfolgt ist,‘wird die Waage iiber dem Fiillrohr-
loch, MeBloch oder einem anderen Zugangsloch 2um Tank er-
richtet, der Sensor wird mit Fliissigkeit aus dem Tank ge-
fillt und durch das Loch eingefithrt. Der Sensoraufhingungs-
draht bzw. das Seil, an dem der Sensor aufgehingt wird,

wird dann am Waagebalken der Waage.befestigt. Durch ent-
sprechendes Nachsehen muB dafiir Sorge getragen werden, daB
der Sensor und sein Aufhéngungédraht nicht die Leitung bzw.

- die Wand des Zugangslochs oder den Tank beriihren. Die Waage
wird dann nivelliert, und es werden die entsprechenden elek-
trischen Verbindungen mit der Stromversorgung, dem Wandler
und dem Aufzeichnungsgerit hergestellt sowie gegebenenfalls
angemessene elektrische Korrekturen bzw. Einstellungen an
diesen zuletzt genannten Gerdten vorgenommen. Es ist auBer-
dem oft wiinschenswert, die Waage gegen WindstdBe oder ande-
re Storungen zu schiitzen. Dann wird eine Eichung ausgefiihrt,
indem man eine bekannte Menge an Fliissigkeit zus#tzlich in
den Tank gibt und die Anderung am Aufzeichnungsinstrument
beobachtet. Dann wird die Aufzéichnungseinrichtung bzw. das
Aufzeichnungsinstrument beobachtet, um Enderungen festzu-
stellen. Bei einem Streifenblattschreiber, der zu bevorzugen
ist, zeichnet die Feder eine gerade Linie, wenn keine Lecks
vorhanden sind. Wenn ein Leck vorhanden ist, wird die Feder
ausgelenkt, und der Auslenkungswinkel ist ein MaB fiir die
Leckrate. Aus der Anzahl von Teilungsstrichen auf dem Pa-
pierblatt, um welche die Feder ausgelenkt worden ist, aus
der Zeitdauver des Linienzugs und der Auslenkung pro Fliissig-

keitseinheit, wie sie beim Eichschritt erhalten worden ist,
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kann die Leckrate leicht berechnet werden. Auch ist es,

. wenn man den Ausgangspunkt der Fédgr in der Mitte des Papiers
wdhlt und die Auslenkungsrichtung standardisiert, mdglich,

zu bestimmen,'bb das Leck bzw. die Leckstrémung in den Tank
hinein oder aus dem Tank heraus fihrt.

Wie angedeutet, ist es mdglich, die Messung beil teilweise
gefiillten Tanks auszuflihren, wenn man eine Temperaturkom-
pensation nicht als kritisch ansieht. Bei solchen Messungen
ist es nicht notwendig, die Steigleitungen und andere Lei-
tungen von dem Tank durch Stopfen oder in anderer Weise abzu-
sperren, und es ist zu bevorzugen,.einen unterschiedlich ge-

- formten Sensor zu bénutzen. Es sei darauf hingewiesen, daB
die Empﬁindlichkeit des Sensors von dem Fllissigkeitsniveau
'in dem Tank und von der Form des Tanks abhingt. Je kleiner
_die Flﬁssigkeitsfléche ist, umso gr®Ber ist das Ansprechen
des Sensors auf Anderungén. So ist der Sensor am empfindlich-
sten, wenn der Tank gefiillt und Flﬁssigkeit in einem Steig-
leitungsabschnitt ist. An einer mittleren Stelle eines zylin-
drischen Tanks ist die Fl&che des Fliissigkeitsniveaus bzw.
dievFlﬁssigkeitsfiéche auf diesem Niveau gr&Ber, und die
Empfindlichkeit ist am niedrigsten, und die Empfindlichkeit
hat zwischen diesen Extremen in anderen Positionen einen Zwi-
schenwert. Wennn infolgedessen Messungen an einem teilweise
geflillten Tank ausgeflihrt werden, ist es zur Erhdhung der
Empfindlichkeit wiinschenswert, einen Sensor mit einer rela-
tiv groBen Verschiebung zu haben. Auch kann eine empfindli—
chére Waage zur Erzielung einer erhdhten Empfindichkeit ver-

wendet werden.

Der bevorzugte Sensor flir ein nichtvolles Tanksystem ist in
Figur 4 gezeigt und kann die Form einer flachen Tafel 32
mit einer konkav gemachten oberen Oberflidche 33 haben, die
auBerdem Haltedréhte 34 und 35 aufweist. Die Tafel 32 ist
genligend schmal, so daB sie du;ch ein Rohr in die Flissig-

'
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keit in dem Tank hindurchgeht. Der Sensor wird auf der Fliis-
sigkeitsbberfléche in einer horizontalen Stellung aufge-
hdngt, wobei einige Fliissigkeit in dem konkav gemachten Teil
bzw. in der konkav gemachten Oberfldche 33 vorgesehen wird
und die Querschnittsfldche der Fliissigkeit in der konkav ge—
machten Oberfl&che im wesentlichen die gleiche wie die in
Kontakt mit der Fliissigkeit im Tank befindliche Querschnitts-
fliche ist. Auf diese Weise wird eine Kompensation fiir Ver-
dampfung in der gleichen Weise erreicht, wie oben beschrie-
ben istx Die Einrichtung, mit der der schmale Sensor in den
Tank eingefiihrt uhd aus letzterem entfernt wird, ist in den
Figuren 4 bis 8 verénschaulicht. Der Sensor ist mit einer
Einrichtung zu dessen Eintritt in den Tank und zum ErmSgli-
chen eihes Funktionierens des Sensors in einer horizontalen
Position auf der Oberfldche der Fliissigkeit versehen. Diese
Einrichtung muB es aﬁBerdem ermdglichen, den Sensor durch
die gleiche Offnung, durch die er eingefiihrt worden ist, aus
dem Tank zu entfernen. Eine solche Einrichtung, die in den
Figuren 4 und 4a allgemein mit 48 bezeichnet ist, bildet bzw.
umfaBt einen Schnellfreigabemechanismus, der es ermdglicht,
den Sensor leicht zu entfernen. Wie man aus Figur 4 ersieht,
umfaft eine Freigabeeinrichtung ein massives zylindrisches
Kernteil 36, das von einer duBeren Abdeckung 37 umgeben ist,
die aus Metallblech, Kunststoff oder einem anderen geeigne-
| ten Material hergestellt ist. In ein wiﬁklig bzw. schriag ver-
laufendes Bohrungsloch im Kernteil ist eine Druckfeder 38
und eine,Druckstange 39 eingesetzt. Das zum Halten dienende
Seil 16 verlduft durch das mittige obere Ende der HuBeren
Abdeckung 37 und ist an einem kleinen zylindrischen Formstiick
40 befestigt, das eine ringf&rmige Nut 41 hat und lber diese
mittels einer arretierenden Stellschraube 42 in einer orts-
festen Position.innerhalb des Kerns bzw. Kernteils 36 gehal-
ten wird. Am Kern ist auBerdem eine Schraubendse 43 oder ei-
ne andere Einrichtung angebracht, an der das Seil bzw. der
Haltedraht 34 befestigt ist. Eine konische Feder 42a ist zwi-

’
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schen dem cberen En‘de des Kerns bzw. Kernteils 36 und der
duBeren Abdeckung 37 angeordnet. Die &duBere Abdeckung.ist
mit einem Durchgang 44 versehen, der mit der Druckstange 39
fluchtet. Der Rand 37a der duBereri Abdeckung, der von dem
Durchgang 44 gebildet wird, wirkt als Arretierung flir einen
Stift 45 mit einer ringfGrmigen Nut 46, der an dem Seil bzw.
Haltedraht 35 befestigt ist; Die Ldnge des Durchgangs 44
betrdgt etwa das Zweifache des Durchmessers des Stifts 45.
Die duBere Abdeckung 37 kann auch mit Begrenzungsstutzen 47
zum Zusammenhalten der Anordnung versehen sein. Vor dem Ein-
fiihren des Sensors in den Tank wird der Stift 45 gegen die
Druckstange 39 durch den Durchgang 44 einéefﬁhrt, und die
Nut 46 wird an dem als Arretierung dienenden Rand 37a der
duBferen Abdeckung angeordnet. Die Wirkung der Feder 42a be-
steht darin, daB sie die duBere Abdeckung in einer ortsfe-
sten Position h&dlt, und wegen dieser Wirkung sowie wegen der
Feder bzw. Druckfeder 38 bleibt der Stift 45 sicher in dem
als Arretierung dienenden Rand 37a. Der Sensor wird dann
~durch ein Fiillrohr oder ein anderes Zugangsloch in den Tank
gebracht, wie Figur 5 zeigt. Wenn er vollstdndig durch das
Rohr hindurch ist, ©ffnet sich der Sensor bzw. geht der Sen-
sor in die horizontale Arbeitsposition iber, wie Figur 6
zeigt, und nachdem er in die Fliissigkeit eingetaucht worden
ist, um.in seinen Trogteil bzw. auf seine konkave Oberflidche
Flissigkeit zu bringen, 148t man ihn auf der Oberfliche der
Fliissigkeit ruhen, wie Figur 7 zeigt. Nachdem die Leckagebe-
stimmung erfolgt und es erwiinscht ist, den' Sensor wieder
herauszuholen, wird ein das Seil 16 umgebendes Gewicht 50
durch das Fiillrohr 31 auf die als Schnellfreigabesystem aus-
gebildete Einrichtung 48 herabfallen gelassen. Wie die Fi-
gur 4a zeigt,trifft das Gewicht auf die duBere Abdeckung 37
auf und driickt diese nach abwdrts, wodurch wiederum der als
Arretierung dienende Rand 37a aus der Nut 46 des Stifts 45
hérausbewegt wird. Das hat zur Folge, daB8 die Druckfeder 38
und die Druckstange 39, die miteinander und mit dem Stift 45

zusammenwirken, letzteren nach auswdrts drilicken und bewirken,
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daB der Sensor die in Figur 8 gezeigte Position einnimmt.
Die Entfernung des Sensors geschieht dann’'einfach dadurch,

daB man ihn nach aufwdrts durch das eine Steigleitung bil-
' dende Fiillrohr 31 zieht.

Es sei darauf hingewiesen, daB das: oben beschriebene Leck-
meBsystem in einer Vielzahl von Anwéndungsféllen soﬁohl fir
"Anlagen iber als auch unter dem Erdboden verwendet werden
kann. Auch kann das System in vielfdltiger Weise veréndert
werden. Beispielsweise ist es mdglich, den Verschiebungs-
wandier durch eine andere Einrichtung zum Bestimmen der Ver-
schiebung zu ersetzen; zum Beispiel.kapazitive Einrichtungen
und dergleichen. In einer anderen alternativen Ausfithrungs-
form kanh die Verschiebung des Sensors durch die Technik des
Messens der Massendnderung, die notwendig ist, um die Waage‘
auf ihrem Nullpunkt zu halten, ersetzt werden. Da eine sol-
che Technik Servomechanismen erfordert, ist es teurer, ‘die
Ausrilistung hierflir zu bauen, und daher ist sie kein bevor-
zugtes Verfahren. Eine andere Alternative besteht darin, ei-
ne FernmeBeinrichtung zu verwenden, so daf irgendwelche An-
derungen der Masse ferngemessen werden kOnnen. Andere Ab-
wandlungen und Ausflihrungsformen sind fiir den Fachmann ohne

weiteres ersichtlich.
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Erfindungsanspriiche:

1. Hochempfindliches Verfahren zur Leckagemessung von

- Fliissigkeit in einen Speichertank oder aus einem Speicher-

- tank, gekennzeichnet dadurch, daB es umfaft: Einflihren ei-

" nes Sensors (12;32,33) in die Fliissigkeit in dem Tank (11),
wobei der Sensor (11:;32,33) an eine Einrichtung (24-29) zum
Fiihlen der Massenverlagerung angekoppelt ist; und Beobachten
der Anderung der Verschiebung des Sensors (12;32,33) iliber
eine Zeitdauer hinweg zum Bestimmen einer Anderung der Fliis-

sigkeitsmasse in dem Tank (11).

2. Hochempfindliches Verfahren zur Leckagémessung von
"Fliissigkeit in einen Speichertank oder aus einem Speicher-
tank, insbesondere nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, -daB
es folgendes umfaBt: Einfiilhren eines Senéors (12;32,33) in
die Fliissigkeit in dem Tank (11), wobei der Sensor an eine
Einrichtung (24-29) zum Fiihlen einer Massenverlagerung ange-
koppelt ist; Eichen de; Einrichtung (24-29) zum Fithlen einer
- Massenverlagerung zum Zwecke des Bestimmens der Menge an Fliis-
sigkeit pro Einheit der Anderung; Messen der Einheiten der
Anderung der Verschiebung des Sensors (12;32,33) iber eine
Zeitdauer hinweg und Berechnen der Rate der Anderung der

Fliissigkeit in dem Tank (11).

3. ~ Hochempfindliches Verfahren zur Leckagemessung von
Flissigkeit in eineﬁ Speichertank oder aus einem Speicher-
tank, insbesondere nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet da-
durch, daB es zur Kompensation der Wirkungen einer Verdamp-
fung der Flissigkeit in dem Tank (11) folgendes umfaBt: Ein-
fiihren eines Sensors (12;32,33) in die Fliissigkeit in dem
. Tank (11) wobei der Sensor (12;32,33) Flissicgkeit aus dem
Speichertank (11) in einer Fllssigkeitshalteeinrichtung (14;
33) an seinem oberen Ende aufweist und sich lber das Niveau

‘der Fliissigkeit in dem Tank (11) erstreckt, wobei ferner die
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Querschnittsfldche der Fliissigkeitsoberfliche in der Fliis-
sigkeitshalteeinrichtung (14;33) im wesentlicheﬁ gleich der
Querschnittsfldche der duBeren Abmessung des Sensors (12;32,
33) ist; und wobei ferner der Sensor an eine Einrichtung (24
-29) zum Fithlen einer Massenverlagerung angekoppelt ist; Ei-
chen der Einrichtung (24-29) zum Fiihlen einer Massenverlage-
rung zum Zwecke des Bestimmens der Menge an Fliissigkeit pro
Einheit der Anderung; Messen der Einheiten der Anderung der
Verlagerung bzw. Verschiebung des Sensors (12;32,33) tiber ei-
ne Zeitdauer hinweg und Berechnen der Rate der Anderung der
Fliissigkeit in dem Tank (11).

4, Verfahren nach Punkt 1, 2 oder 3, gekennzeichnet da-

durch, daB8 der Speichertank (11) unterirdisch ist.

5. Hochempfindliches Verfahren zur Leckagemssung von
Flissigkeit in einen Speichertank oder aus einem Speicher-
tank, insbesondere nach Punkt 1, 2 oder 3, gekennzeichnet
dadurch, daB es zum Kompensieren der Wirkungen einer Verdamp-
fung der Flissigkeit in dem Tank folgendes umfaBt: Einfiihren
eines Sensoré (12;32,33) in die Flissigkeit in dem Tank (11),
wobei dieser Sensor (12;32,33) Flissigkeit aus dem Speicher-
tank (11) in einer Flissigkeitshalteeinrichtung (14;33) an
seinem cberen Ende hat und sich iiber das Niveau der Fliissig-
keit in dem Tank (11) erstreckt, und wobei die Querschnitts-
fldche der Fliissigkeitsoberfldche in der Fliissigkeitshalte-
einrichtung (14;33) im wesentlichen gleich der Querschnitts-
flidche der AuBenabmessung des Sensors (12;32,33) ist, und wo-
bei der Sensor auBerdem an den Arm bzw. Waagebalken (17) ei-
ner Waage (18) zum Fihlen einer Massenverlagerung angekoppelt
ist; und Ermitteln der Bewegung des Waagebalkens (17) mittels
eines Differentialtransformators (24); Eichen des Ausgangs des
. Differentialtransformators (24) zum Bestimmen der Menge an
Flissigkeit pro Einheit der Anderung der Verlagerung bzw. Ver-

schiebung; Messen der Einheiten der Anderung der Verlagerung
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bzw. Verschiebung des Sensors (12;32,33) iiber eine Zeitdauer
hinweg und Berechnen der Rate der Anderung der Fliissigkeit
in dem Tank (11).

6. - Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, das
der Speichertank (11) unterirdisch ist.

7. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeich—
net dadurch, da8 der Tank (11) mit Flissigkeit gefiillt ist.
und sich der Sensor (12) bis in die N&he des Bodens des Tanks
(11) erstreckt, so daB dadurch die Wirkungen der Temperatur

bzw. von Temperaturdnderungen minimalisiert werden.
8. Verfahren nach Punkt 5, 6 oder 7, gekennzeichnet da-

durch, daB der Differentialtransformator (24) an eine Auf-
zeichnungseinrichtung (29) angekoppelt ist.

Wlerzn_ ¢ Seiten Zeichnungen
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