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(57) Abstract: The invention relates to a measuring device for measuring the pressure of a medium in a receptacle. Said measuring
device comprises: a capacitive pressure-measuring cell (10); and a metallic, rotationally symmetrical process connection (3), said
pressure-measuring cell (10) having a movable ceramic measuring membrane (11) the first side of which is at least in partial contact
with the medium and the second side of which, facing away from the medium, has a measuring electrode (14); and a ceramic cylindrical
body (12), located opposite the second side of the measuring membrane (11) and having at least one counter-electrode (15) which forms
a measuring capacitance together with the measuring electrode (14). The measuring membrane (11) is connected to the main body (3)
via an annular joining point (13), thereby forming a measuring chamber, and the pressure-measuring cell (10) is fixed in the inner region
of'the process connection (3) and the measuring membrane (11) and an inner wall section of the process connection (3) seal an annular
pressure-measuring space (6), which is connected to the receptacle via a channel (5), by means of a sealing element (7) in a pressure-tight
manner, two opposite sealing surfaces (8a, 8b) being provided on the measuring membrane (2) and on the inner wall section for this
purpose. According to the invention, the first side of the movable measuring membrane (11) has an annular projection (11a) which
encircles a neck-type extension (5a) of the channel (5) protruding into the interior and the sealing surfaces (8a, 8b) are parallel to the
axis of symmetry (S) of the process connection (3). The invention further relates to a corresponding pressure-measuring cell.
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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Messgerdt zur Messung des Drucks eines Mediums in einem Behéltnis beschrieben, mit einer kapa-
zitiven Druckmesszelle (10) und einem metallischen, rotationssymmetrisch ausgebildeten Prozessanschluss (3), wobei die Druckmess-
zelle (10) eine auslenkbare keramische Messmembran (11), deren erste Seite zumindest teilweise mit dem Medium in Kontakt steht und
deren von dem Medium abgewandten zweiten Seite eine Messelektrode (14) autweist, und einen der zweiten Seite der Messmembran
(11) gegeniiberliegend angeordneten keramischen zylinderfirmigen Grundkérper (12) mit wenigstens einer eine Messkapazitit mit der
Messelektrode (14) bildenden Gegenelektrode (15) umfasst, wobei die Messmembran (11) mittels einer ringférmigen Fiigestelle (13)
mit dem Grundkérper (3) unter Bildung einer Messkammer verbunden ist, und wobei die Druckmesszelle (10) im Innenbereich des
Prozessanschlusses (3) fixiert ist und die Messmembran (11) und ein Innenwandabschnitt des Prozessanschlusses (3) einen ringformi-
gen, iiber einen Kanal (5) mit dem Behéltnis verbundenen Druckmessraum (6) mittels eines Dichtelements (7) druckdicht abschliefien,
wofiir an der Messmembran (2) und am Innenwandabschnitt zwei gegeniiberliegende Dichtfldchen (8a, 8b) vorgesehen sind. Erfin-
dungsgemél weist die auslenkbare Messmembran (11) an ihrer ersten Seite einen ringférmigen Ansatz (11a) auf, der eine stutzenartige,
in den Innenraum ragende Verldngerung (5a) des Kanals (5) umgreitt und die Dichtfléachen (8a, 8b) sind parallel zur Symmetrieachse
(S) des Prozessanschlusses (3) angeordnet. Des Weiteren wird eine entsprechend Druckmesszelle beschrieben.
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Messgerat zur Messung des Drucks eines Mediums in einem Behéltnis und

kapazitive Druckmesszelle

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Messung des Drucks eines Mediums in
einem Behaltnis nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine kapazitive
Druckmesszelle zur Erfassung des Druckes eines an die Druckmesszelle

angrenzenden Mediums nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

Kapazitive Druckmessgerate bzw. Drucksensoren werden in vielen
Industriebereichen zur Druckmessung eingesetzt. Sie weisen haufig eine keramische
Druckmesszelle, als Messwandler fur den Prozessdruck, und einen
Auswerteelektronik zur Signalverarbeitung auf. Typische Messzellen bestehen aus
einer kompakten Einheit mit einem keramischen Grundkdrper und einer Membran,
wobei zwischen dem Grundkorper und der Membran eine ringférmige Fugestelle,
typischerweise ein Glaslotring, angeordnet ist. Der sich dadurch ergebende
Hohlraum zwischen Grundkoérper und Membran ermdglicht die langsgerichtete
Beweglichkeit der Membran infolge eines Druckeinflusses. An der Unterseite der
Membran und an der gegentberliegenden Oberseite des Grundkorpers sind jeweils
Elektroden vorgesehen, die zusammen einen Messkondensator bilden. Durch
Druckeinwirkung kommt es zu einer Verformung der Membran, was eine
Kapazitatsanderung des Messkondensators zur Folge hat. Mit Hilfe einer
Auswerteeinheit wird die Kapazitatsanderung erfasst und in einen Druckmesswert

umgewandelt.

Am Unterteil des Messgerats befindet sich der sogenannte Prozessanschluss, durch
den das Messgerat mit einem das Medium fuhrenden Behalter oder Rohr verbunden
ist. In der Regel dienen diese Druckmessgeréate zur Uberwachung oder Steuerung
von Prozessen. Sie sind deshalb haufig mit Gbergeordneten Steuereinheiten (SPS)

verbunden.

Neben kapazitiven gibt es auch resistive Druckmesszellen in Dinnfilm- oder
Dickschichttechnik, die mittels Dehnungsmessstreifen die Auslenkung der Membran
erfassen. Allerdings sind resistive Messzellen gegenuber kapazitiven weniger
Uberlastfest, so dass bei Prozessen, bei denen mit kurzen, hohen Druckspitzen zu
rechnen ist, zumeist die eingangs beschriebenen kapazitiven Messzellen eingesetzt

werden.
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Im Messbetrieb wird die kapazitive Druckmesszelle im Prozessanschluss gewohnlich
axial zwischen einem medienseitig angeordneten ringférmigen Dichtelement, das auf
der membranseitigen Stirnflache der Messzelle aufliegt und im Wesentlichen den
gleichen Durchmesser wie der Glaslotring aufweist, und einem Stutzelement — haufig
in Form eines einschraubbaren Stutzrings ausgefuhrt — eingespannt, wodurch die
von der Membran abgewandte Stirnflache des Grundkédrpers axial abgestutzt wird.
Ein Beispiel eines solchen einschraubbaren Stutzrings zeigt die deutschen
Patentschrift DE 44 16 978. Dabei ist es wichtig, dass das Dichtelement, der
Glaslotring sowie die Auflageflache des Stltzrings in einer Flucht liegen, wie es
bspw. aus Fig. 1 der deutschen Patentschrift DE 196 28 551 zu entnehmen ist. So ist
sichergestellt, dass einerseits eine optimale axiale Fixierung der Druckmesszelle
gewahrleistet ist, wahrend die Messmembran uneingeschrankt auslenkbar ist.

Haufig werden jedoch besondere Anforderungen an eine sehr kleine und kompakte
Bauform des gesamten Messgerats gestellt, um es bspw. an schwer zuganglichen
Stellen montieren zu kénnen. Ein einschraubbarer Stutzring erfordert jedoch fur das
Vorsehen eines Gewindes eine gewisse Mindestwandstarke des
Prozessanschlusses. Aullerdem verlangert sich entsprechend dem Gewinde die
axiale Erstreckung des Prozessanschlusses. Beides steht einer kleinen und
kompakten Bauform entgegen. Als Alternativen bieten sich scheiben- oder U-férmige
Stltzelemente an, wie sie bspw. aus der DE 10 2013 213 857 A1 bekannt sind.
Diese Stutzelemente werden nicht eingeschraubt, sondern mit dem
Prozessanschluss verschweildt. Allerdings ist bei einer SchweilRverbindung die

gegenuber einer Schraubverbindung geringere Belastbarkeit zu beachten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein besonders Uberlastfestes Druckmessgerat der

eingangs genannten Art klein und kompakt auszufthren.

Die aufgezeigte Aufgabe wird erfindungsgemald geldst durch ein Messgerat mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Druckmesszelle mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind jeweils in den rickbezogenen Ansprichen angegeben.

Kern der Erfindung ist es, eine Verkleinerung der Flache, auf die der Mediumsdruck
einwirkt, zu erreichen. Infolgedessen reduziert sich wegen F = p x A die sich daraus
ergebende Kraft, die von der Schweillverbindung, mit der das scheiben- oder U-
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formigen Stutzelement wegen der kleinen und kompakten Bauform mit dem
Prozessanschluss verbunden ist, aufgenommen werden muss. Im Ergebnis kann das
kleine und kompakte Druckmessgerat mit einem Nenndruck von 100 bar auch kurzen
hohen Druckspitzen im Bereich von 300 bar ausgesetzt werden, da die auf die
Schweillverbindung einwirkende Kraft unterhalb ihrer Belastungsgrenze liegt.

Dafur weist erfindungsgemaf die auslenkbare Messmembran an ihrer dem zu
messenden Medium zugewandten Seite einen ringférmigen Ansatz auf, der eine
stutzenartige, in den Innenraum des Prozessanschlusses ragende Verlangerung des
Kanals umgreift. Diese Verlangerung ist Teil des Druckkanals, Gber den das zu
messende Medium an die Membran der Druckmesszelle gelangt. Wahrend im Stand
der Technik — wie bspw. in Fig. 1 der deutschen Patentschrift DE 196 28 551 gezeigt
— Dichtelement und Glaslotring naherungsweise den gleichen Durchmesser
aufweisen, so dass beiden in einer Flucht angeordnet sind, ist der Durchmesser des
Dichtelements nunmehr kleiner als der des Glaslotrings und das Dichtelement ist
zwischen der Verlangerung des Druckkanals und der Innenseite des ringformigen
Ansatzes eingespannt. Die Dichtflachen, d.h. die Berthrungsflachen zwischen
Dichtelement und Prozessanschluss bzw. Druckmesszelle sind dann nicht mehr axial

angeordnet, sondern nunmehr radial.

Vorteilhaft ist es, im Ubergangsbereich vom Ansatz zur Messmembran einen
Bogenabschnitt, also keine scharfe Kante vorzusehen. Damit kdnnen die sich infolge
der druckbedingten Auslenkung der Messmembran ergebenden Kerbwirkungen
optimiert und damit auftretende Zugspannungen deutlich reduziert werden. Der
Bogenabschnitt kann dabei sowohl mit einem konstanten als auch mit einem

variablen Radius, z.B. elliptisch ausgefuhrt sein.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die Aullenseite der
stutzenartige Verlangerung eine umlaufende Nut aufweist, die dafur vorgesehen ist,
das Dichtelement, welches bevorzugt als O-Ring ausgeflhrt ist, zumindest teilweise
aufzunehmen und damit eine der beiden Dichtflachen darstellt. Damit ist das

Dichtelement axial fixiert und hat eine definierte Position.

FUr den Einsatz in einem zuvor beschriebenen besonders Uberlastfesten
Druckmessgerat wird gemaf eines zweiten Aspekts der Erfindung eine kapazitive

Druckmesszelle vorgeschlagen, bei welcher die Messmembran in zwei konzentrisch
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angeordnete Bereiche unterteilt ist. In diesen konzentrischen Bereichen weist die
Membran eine derart unterschiedliche Dicke auf, dass sie nur im dinneren mittleren
Bereich auslenkbar ist und im dickeren auleren Bereich hingegen nicht. Damit ist die
Druckmesszelle dafur geeignet, mittels eines eingeschweilten scheiben- oder U-
formigen Stutzelements axial fixiert zu werden und somit in einem kleinen und

kompakten Messgerat auch bei kurzen hohen Druckspitzen einsetzbar zu sein.

Um eine optimale Stabilitat der Druckmesszelle infolge der axialen Einspannung zu
erreichen, entspricht dass Breite des dickeren dufteren Bereichs naherungsweise der
Breite des Glaslotrings.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein erfindungsgemales besonders Uberlastfestes Druckmessgerat mit

kleiner und kompakter Bauform,

Figur 2 ein Schnittbild durch den Prozessanschluss des erfindungsgemaiien

Druckmessgerats sowie

Figur 3 gegenubergestellt eine Darstellung eines Prozessanschlusses mit
Druckmesszelle aus dem Stand der Technik und der Erfindung.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemafies Druckmessgerat 1 dargestellt, welches im
Wesentlichen aus einem metallischen, rotationssymmetrisch ausgebildeten
Prozessanschluss 3 und einem darauf aufgesetzten Gehause 2 besteht. Der
Prozessanschluss 3 beinhaltet eine kapazitive Druckmesszelle 10 als
Messaufnehmer (nicht dargestellt). Das Gehause 2 umfasst eine Auswerteelektronik
(nicht dargestellt), um das von der Druckmesszelle 10 generierte Messsignal
auszuwerten und in einer im Gehause 2 integrierten Anzeigevorrichtung (sofern
vorhanden) darzustellen und/oder einer nachgelagerten Steuerungseinheit
verarbeiteten lassen zu kbnnen. Vorliegend ist ein sog. Kompaktgerat dargestellt,
das durch eine sehr kleine und kompakte Bauweise gekennzeichnet ist und

deswegen keine eigene Anzeigevorrichtung aufweist.
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Darlber hinaus weist das Messgerat 1 an einem dem Prozessanschluss 3
entgegengesetzten Ende einen Steckeranschluss 4 auf. Uber diesen
Steckeranschluss 4 ist das Messgerat 1 mit einer Stromversorgung und/oder mit
einer Datenverarbeitungseinheit bzw. Steuereinheit verbunden, die die Messsignale

empfangt und auswertet.

In Figur 2 ist ein Schnittbild durch den Prozessanschluss 3 des erfindungsgemalen
Druckmessgerats 1 dargestellt. Im Mittelpunkt steht hier die kapazitive
Druckmesszelle 10, die aus einer keramischen Messmembran 11, deren erste Seite
zumindest teilweise mit dem Medium in Kontakt steht und deren von dem Medium
abgewandten zweiten Seite eine Messelektrode 14 aufweist, und einem der zweiten
Seite der Messmembran 11 gegenlberliegend angeordneten keramischen
zylinderformigen Grundkorper 12 mit wenigstens einer eine Messkapazitat mit der
Messelektrode 14 bildenden Gegenelektrode 15 gebildet wird. Die Messmembran 11
ist mittels einer ringférmigen Flgestelle 13 in Form eines Glaslots mit dem
Grundkérper 3 verbunden und bildet damit eine fur die Auslenkung der

Messmembran 11 notwendige Messkammer.

Die Druckmesszelle 10 ist unmittelbar Gber dem Druckkanal 5 angeordnet, Gber den
das zu messende Medium an die Messmembran 11 gelangt. Der Druckkanal 5 weist
dabei eine in Richtung der Messzelle 10 angeordnete stutzenartige, in den

Innenraum des Prozessanschlusses 3 ragende Verlangerung 5a auf.

Das Besondere an der kapazitiven Druckmesszelle 10 ist, dass die Messmembran
11 in zwei konzentrisch angeordnete Bereiche 11a, 11b unterteilt ist, in denen sie
eine unterschiedliche Dicke aufweist. Dadurch ist die Messmembran 11 nur im
dunneren mittleren Bereich 11b auslenkbar ist und im dickeren auleren Bereich 11a
hingegen nicht. Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Dicken der Messmembran
11 kann der dickere dulere Bereich 11a auch als ringformiger Ansatz angesehen
werden. Der dickere dulere Bereich 11a hat nédherungsweise den gleichen

Durchmesser wie der Glaslotring 13.

Aufgrund der speziellen Ausgestaltung der Messmembran 11 umgreift sie die
stutzenartige Verlangerung 5a des Druckkanals 5 und bildet damit einen
Druckmessraum 6, der durch ein Dichtelement 7, vorzugsweise als O-Ring
ausgefuhrt, abgedichtet ist. Der Durchmesser des Dichtelements 7 ist dabei kleiner
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als der des Glaslotrings 13, sodass die Dichtflachen 8a, 8b dieses Dichtelements 7
im Gegensatz zu herkdmmlichen kapazitiven Druckmesszellen bzw.
Druckmessgeraten nunmehr parallel zur Symmetrieachse S des Prozessanschlusses
3 angeordnet sind. Ein Vorteil dieser Ausfuhrung besteht u.a. auch darin, dass sich
ein selbstverstarkender Effekt ergibt. Denn wenn der Druckmessraum 6 mit einem
Medium gefullt ist, wird das Dichtelement 7 durch den einwirkenden Druck an die

Dichtflachen 8a, 8b gedrlckt, wodurch sich der Dichteffekt weiter verbessert.

Um dem Dichtelement 7 eine definierte Position zu geben und ein Verrutschen zu
vermeiden, ist an der Aul3enseite der stutzenartige Verlangerung 5a eine umlaufende
Nut vorgesehen. Diese Nut stellt damit gleichzeitig eine der beiden Dichtflachen 8b
dar.

Auf dem Grundkérper 12 ist ein scheibenformiges Abstutzelement 16 angeordnet,
das seitlich mit der Innenwand des Prozessanschlusses 3 verschweil3t 16a ist.
Dadurch ist die Druckmesszelle 10 innerhalb des Prozessanschlusses 3 axial fixiert.
Durch die nun gegenuber herkdbmmlichen kapazitiven Druckmesszellen bzw.
Druckmessgeraten kleinere Angriffsflache des zu messenden Mediums auf die
Messmembran 11 im Druckmessraum 6 wirkt auf die Schweillverbindung eine
deutlich geringere Kraft ein, so dass deren Belastungsgrenze nicht Gberschritten

wird.

Im Ergebnis ist es mit der erfindungsgemafen Druckmesszelle 10 nun moglich, ein
Druckmessgerét mit 100 bar Nenndruck und einer Uberlastfestigkeit im Bereich von
300 bar herzustellen, das eine ausgehend von den Malen der Druckmesszelle 10

kleinstmogliche und sehr kompakte Bauform aufweist.

In Figur 3 wird abschlieRend ein Prozessanschluss 3 mit Druckmesszelle 10 aus
dem Stand der Technik (oben) und ein Prozessanschluss 3 mit Druckmesszelle 10
gemalf der Erfindung (unten) gegenubergestellt. Deutlich zu erkennen ist darin der
nun erheblich reduzierte Wirk-Durchmesser der Dichtung 7.
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Patentanspriche

1.

Messgerat zur Messung des Drucks eines Mediums in einem Behaltnis, mit
einer kapazitiven Druckmesszelle (10) und einem metallischen,

rotationssymmetrisch ausgebildeten Prozessanschluss (3),

wobei die Druckmesszelle (10) eine auslenkbare keramische Messmembran
(11), deren erste Seite zumindest teilweise mit dem Medium in Kontakt steht
und deren von dem Medium abgewandten zweiten Seite eine Messelektrode
(14) aufweist, und einen der zweiten Seite der Messmembran (11)
gegenuberliegend angeordneten keramischen zylinderférmigen Grundkorper
(12) mit wenigstens einer eine Messkapazitat mit der Messelektrode (14)
bildenden Gegenelektrode (15) umfasst,

wobei die Messmembran (11) mittels einer ringformigen Fugestelle (13) mit
dem Grundkdérper (3) unter Bildung einer Messkammer verbunden ist,

und wobei die Druckmesszelle (10) im Innenbereich des Prozessanschlusses
(3) fixiert ist und die Messmembran (11) und ein Innenwandabschnitt des
Prozessanschlusses (3) einen ringférmigen, Uber einen Kanal (5) mit dem
Behaltnis verbundenen Druckmessraum (6) mittels eines Dichtelements (7)
druckdicht abschlie3en, woflr an der Messmembran (2) und am
Innenwandabschnitt zwei gegenulberliegende Dichtflachen (8a, 8b)

vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die auslenkbare Messmembran (11) an ihrer ersten Seite einen
ringférmigen Ansatz (11a) aufweist, der eine stutzenartige, in den Innenraum

ragende Verlangerung (5a) des Kanals (5) umgreift und

dass die Dichtflachen (8a, 8b) parallel zur Symmetrieachse (S) des
Prozessanschlusses (3) angeordnet sind.

. Messgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass im Ubergangsbereich vom Ansatz (11a) zur
Messmembran (11) ein Bogenabschnitt vorgesehen ist.
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3. Messgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmesszelle (10) im Innenbereich des
Prozessanschlusses (3) mittels eines auf der Aul3enseite des Grundkorper
(12) aufliegenden scheiben- oder U-férmigen Stutzelements (16) fixiert und

damit axial eingespannt ist.

4. Messgerat nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass scheiben- oder U-férmigen Stutzelements (16)
seitlich mit der Innenwand des Prozessanschlusses 3 verschweildt 16a ist.

5. Messgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufdenseite der stutzenartige Verlangerung
(5a) eine umlaufende Nut aufweist, die daflur vorgesehen ist, das Dichtelement
(7) zumindest teilweise aufzunehmen und damit eine der beiden Dichtflachen
(8b) darstellt.

6. Messgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Dichtelements (7) kleiner

ist als der des Glaslotrings (13).

7. Messgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (7) als O-Ring ausgefuhrt ist.

8. Kapazitive Druckmesszelle zur Erfassung des Druckes eines an die
Druckmesszelle (10) angrenzenden Mediums, umfassend

- eine auslenkbare keramische Messmembran (11), deren erste Seite
zumindest teilweise mit dem Medium in Kontakt steht und deren von dem

Medium abgewandten zweiten Seite eine Messelektrode (14) aufweist, und

- einen der zweiten Seite der Messmembran (11) gegenuberliegend
angeordneten keramischen zylinderférmigen Grundkorper (12) mit wenigstens
einer eine Messkapazitat mit der Messelektrode (14) bildenden

Gegenelektrode (15),

wobei die Messmembran (11) mittels einer ringformigen Fugestelle (13) mit
dem Grundkdérper (3) unter Bildung einer Messkammer verbunden ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Messmembran (11) in zwei konzentrisch
angeordnete Bereiche (11a, 11b) unterteilt ist, in denen sie eine
unterschiedliche Dicke aufweist, derart, dass die Messmembran (11) nur im
dinneren mittleren Bereich (11b) auslenkbar ist und im dickeren au3eren

Bereich (11a) hingegen nicht.

9. Druckmesszelle nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ubergangsbereich vom auslenkbaren
mittleren Bereich (11b) der Messmembran (11) zum dickeren aul3eren Bereich
(11a) ein Bogenabschnitt vorgesehen ist.

10.Druckmesszelle nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des dickeren auleren Bereichs
(11a) naherungsweise der Breite des Glaslotrings (13) entspricht.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 7-9

Erfindung 1 10st das technische Problem, eine robustere
Druckmesszelle bereit zu stellen,

2. Anspriiche: 3-6, 10

Erfindung 2 10st das technische Problem, eine stabilere
Anbringung der Druckmesszelle im Messgerat zu ermoglichen.
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