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(54) Title: DEVICE FOR DETECTING LIQUIDS

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR DETEKTION VON FLUSSIGKEITEN

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for detecting liquids, in par-
ticular in the event of a leak, said device comprising a housing (2) and a print-
ed circuit board (4) which is provided on or in the housing (2) and on which a
capacitive sensor (41) comprising at least one electrode is situated. An opening
(9), which is covered by the printed circuit board (4), is designed in a base (8) of
the housing (2), and the at least one electrode (41) of the sensor is provided on
an underside of the printed circuit board (4) in the region of the opening (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Detek-
tion von Fliissigkeiten, insbesondere bei einer Leckage, mit einem Gehduse (2)
und einer an oder in dem Gehéuse (2) angeordneten Leiterplatte (4), an der ein
kapazitiver Sensor (41) mit mindestens einer Elektrode ausgebildet ist, wobei an
einem Boden (8) des Gehiuses (2) eine Offnung (9) ausgebildet ist, die von der
Leiterplatte (4) tiberdeckt ist und die mindestens eine Elektrode (41) des Sensors
an einer Unterseite der Leiterplatte (4) im Bereich der Offnung (9) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/018477 PCT/EP2020/067358

Vorrichtung zur Detektion von Fliissigkeiten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von FlUssigkei-
ten, insbesondere bei einer Leckage, mit einem Gehause und einer an oder in
dem Gehéause angeordneten Leiterplatte, an der ein kapazitiver Sensor mit
mindestens einer Elektrode ausgebildet ist.

Die EP 478 950 A2 offenbart eine Vorrichtung zum Erfassen und Melden von
Flussigkeiten, bei der an einer Unterseite eines Gehauses ein hervorstehendes
Elektrodenpaar zur konduktiven Erfassung einer Flussigkeit vorgesehen ist.
Zusatzlich ist eine Sensoreinrichtung zur optischen Erfassung der Flussigkeit
vorgesehen. Die kabelgebundene Vorrichtung ist vergleichsweise aufwandig in
der Herstellung, und zudem kann es zu Problemen kommen, wenn eine grolie
Menge an Flussigkeit unter die Vorrichtung strémt im Hinblick auf die Abdich-
tung.

In der WO 2006/078105 A1 ist ein kapazitiver Leckagesensor offenbart, bei
dem eine Leiterplatte mit dem Sensor in einem Gehause angeordnet ist, das
nach der Montage der Leiterplatte mit Epoxidharz befullt wird. Dadurch ist der
Sensor von der Umgebung abgekapselt und die Erfassungsungenauigkeit we-
gen der Stéreinflusse zwischen dem Sensor und der zu detektierenden Flus-
sigkeit hoch. Gerade bei Flussigkeiten mit einer niedrigen Dielektrizitatszanhl,
wie Ol, kann die Erfassung nur ungenau erfolgen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Detekti-
on von Flussigkeiten zu schaffen, die eine hohe Zuverlassigkeit und Genauig-
keit bei der Erfassung besitzt.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost.

Bei der erfindungsgeméafien Vorrichtung ist an einem Boden eines Gehauses
eine Offnung ausgebildet, die von der Leiterplatte Uberdeckt ist, wobei die min-
destens eine Elektrode des kapazitiven Sensors an einer Unterseite der Leiter-
platte im Bereich der Offnung angeordnet ist, so dass diese an der Unterseite
frei zuganglich ist und mit einer zu detektierenden Flussigkeit auch benetzt
werden kann. Dadurch werden Stoéreinflusse des Bodens auf den Sensor elimi-
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niert. Dies erhéht die Genauigkeit und die Zuverlassigkeit bei der Detektion von
Flassigkeiten.

Vorzugsweise sind die Leiterplatte und das Geh&use abgedichtet miteinander
verklebt. Dabei kann die Leiterplatte sowohl an einer Unterseite als auch an ei-
ner Oberseite des Bodens des Gehauses angeordnet sein. Vorzugsweise ist
die Leiterplatte in dem Gehéause oberhalb des Bodens angeordnet und verklebt,
so dass auf der Leiterplatte weitere elektronische Bauteile fixiert werden kén-
nen.

FUr eine genaue Erfassung von Flussigkeiten kénnen an dem Sensor zwei
bahnférmige Elektroden vorgesehen sein. Die bahnférmigen Elektroden kén-
nen beispielsweise spiralférmig angeordnet sein und einen vorbestimmten Er-
fassungsbereich Uberdecken. Die von dem Sensor Uberwachte Flache kann
beispielsweise in einem Bereich zwischen 2 cm? und 20 cm? liegen.

Mit dem kapazitiven Sensor lassen sich vorzugsweise auch Flussigkeiten mit
einer niedrigen Dielektrizitdtszahl erfassen, die beispielsweise kleiner 2 ist.
Wahrend die Erfassung von Wasser aufgrund der hohen Dielektrizitatszahl ein-
fach ist, lassen sich Ole und andere Flussigkeiten deutlich schwerer erfassen.

Die Vorrichtung kann insbesondere auch in einem ATEX-Bereich eingesetzt
werden. Nach der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU kann die Vorrichtung als EX Il
26 EX IB Il C T4 eingestuft sein.

Das Gehause ist vorzugsweise mit der Leiterplatte wannenférmig ausgebildet
und schwimmfahig. Dadurch kann bei schnellem Eintritt einer Flussigkeit das
Gehéause aufschwimmen und fur einen langen Zeitraum Signale abgeben.

An der Oberseite der Leiterplatte sind vorzugsweise eine oder mehrere Batte-
rien zur Stromversorgung und eine Steuerung vorgesehen. Die Steuerung kann
dabei mit einem in dem Geh&use angeordneten akustischen Warnmelder ver-
bunden sein, der bei einer Leckage dauerhaft angeschaltet wird, um akustische
Warnsignale abzugeben.

In einer weiteren Ausgestaltung ist ein Boden des Gehauses und die Leiterplat-
te durch FulRelemente geneigt zur Horizontalen ausgerichtet, beispielsweise mit
einer Neigung zwischen 1° bis 20°, insbesondere 2° bis 10°. Dadurch kénnen
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bei einem Einstrémen von Flussigkeit Luftblasen entlang der geneigten Flache
am Boden besser entweichen.

An der Leiterplatte kann ferner mindestens ein Leuchtmittel, wie eine LED, fur
eine Statusanzeige vorgesehen sein, wobei das Licht Uber einen stabférmigen
Lichtleiter zu einem Sichtfenster an einem Deckel geleitet wird. Dadurch Iasst

sich mit geringem Energieverbrauch eine Statusanzeige realisieren.

Die Vorrichtung ist vorzugsweise in eine Uberwachungsanlage eingebunden,
wobei die Steuerung Uber einen Sender und einem Empfanger mit einer Steue-
rung der Uberwachungsanlage kommunizieren kann. Dadurch kénnen eine
Vielzahl von Vorrichtungen zur Detektion von Flussigkeiten miteinander in einer
Uberwachungsanlage gekoppelt werden. Die Vorrichtung kann insbesondere in
einer Auffangwanne fur flussige Gefahrstoffe eingesetzt werden, um etwaige
Leckagen zu detektieren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug
auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Erfassung von FlUssigkei-
ten;

Figuren 2 und 3 zwei Ansichten der Vorrichtung der Figur 1 in einer mon-
tierten Position;

Figuren 4A bis 4C mehrere Ansichten der Leiterplatte der Vorrichtung der Fi-
gur 1, und.

Figur 5 ein Blockschaltbild der Leiterplatte der Figur 4.

Eine Vorrichtung 1 zur Detektion von Flussigkeiten umfasst ein wannenférmi-
ges Gehause 2, das eine obere Offnung aufweist, die Uber einen Deckel 3 ver-
schlielbar ist. In dem Gehause 2 ist eine Leiterplatte 4 angeordnet, die einen
kapazitiven Sensor aufweist, um eine unter das Gehause 2 laufende Flussigkeit
im Fall einer Leckage zu erfassen. Hierfur sind an der Leiterplatte 4 an der Un-
terseite mindestens zwei beabstandete Elektroden aufgebracht, die Uber eine
Steuerung an der Leiterplatte 4 Uberwacht werden. An der Leiterplatte 4 ist eine
Batterie 5 zur Stromversorgung angebracht.
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Die Steuerung an der Leiterplatte 4 kann mit einer Uberwachungsanlage kom-
munizieren, die eine Vielzahl von Vorrichtungen 1 gleichzeitig Uberwachen
kann. Hierfur sind entsprechende Sender und Empfanger an der Leiterplatte 4
vorgesehen. In dem Gehé&use 2 ist zudem ist ein akustischer Warnmelder 6
vorgesehen, der bei Detektion einer Leckage akustische Warnsignale ausgibt.
Der Warnmelder 6 kann gekapselt ausgebildet sein, um auch bei einem Eintre-
ten von FlUssigkeit in das Gehause 2 méglichst lange Warnsignale abgeben zu
kénnen.

An der Leiterplatte 4 ist ferner eine LED fur eine Statusanzeige vorgesehen, die
Licht emittiert, das in einen stabférmigen Lichtleiter 7 eingeleitet wird. Uber den
stabférmigen Lichtleiter 7 wird das Licht zu einem Sichtfenster 30 an dem De-
ckel 3 geleitet und ist somit von aul3en sichtbar. Das Sichtfenster 30 kann dabei
durch die Stirnseite des Lichtleiters 7 gebildet sein, so dass die LED an dem
Deckel 3 gut sichtbar ist. Zudem ist an dem Deckel 3 ein Betatigungselement
31, insbesondere ein Druckknopf, vorgesehen, mittels dem die Steuerung an
der Leiterplatte 4 bedient werden kann, beispielsweise zur Inbetriebnahme der
Vorrichtung und zum Starten des Kalibriervorgangs.

An dem Deckel 3 sind integral ausgebildete Rastelemente 32 zur Fixierung des
Deckels 3 an dem Gehéuse 2 vorgesehen.

In den Figuren 2 und 3 ist die Vorrichtung 1 in einer montierten Position ge-
zeigt. Das Gehéause 2 mit dem Deckel 3 umfasst einen Boden 8, der Uber
FuRelemente 10, 11 und 12 beabstandet von einem Untergrund abstellbar ist.
Die Uber den Umfang des Gehauses 2 verteilten FuRelemente 10, 11 und 12
besitzen dabei eine unterschiedliche H6he, so dass der Boden 8 bei einem ho-
rizontalen ebenen Untergrund geneigt zur Horizontalen ausgerichtet ist, bei-
spielsweise in einem Winkel zwischen 1° bis 20°, insbesondere 2° bis 10°.
Hierfur sind die FuRelemente 10 héher ausgebildet als die FuRelemente 11,
und die FulRelemente 11 sind héher ausgebildet als die FuRelemente 12. Die
FuRelemente 10, 11 und 12 sind stegférmig ausgebildet, kénnen aber auch ei-
ne andere Geometrie besitzen.

An dem Boden 8 des Gehéuses 2 ist ferner eine Offnung 9 ausgespart, die
durch die Leiterplatte 4 Uberdeckt ist. Die Leiterplatte 4 ist dabei abgedichtet
mit dem Boden 8 verklebt, so dass Uber die Offnung 9 keine Flussigkeit in das
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Gehause 2 eindringen kann. Im Bereich der Offnung 9 ist der kapazitive Sensor
41 mit mindestens zwei beabstandet angeordneten Elektroden vorgesehen.

An dem Boden 8 sind nach unten offene Stromungskanéle 13 ausgebildet,
durch die Luft abstrémen kann, wenn FlUssigkeit unter den Boden 8 strémt. In
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind, ausgehend von der mittleren Off-
nung 9, vier Strémungskanale 13 vorgesehen, wobei die Anzahl der Stro-
mungskanéle 13 vom Fachmann frei gewéahlt werden kann. Die Strémungska-
nale 13 minden an einem Entliftungskanal 14, der in einer gewissen Ho6he in
dem Gehéause 2 endet. Das wannenférmige Gehause 2 ist mit der verklebten
Leiterplatte 4 schwimmfahig und kann bei Ansteigen eines Flussigkeitspegels
somit aufschwimmen.

In den Figuren 4A bis 4C ist die Leiterplatte 4 mit der Batterie 5 gezeigt. Die
Leiterplatte 4 umfasst ein Leuchtmittel 40 in Form einer LED, die Licht in den
stabférmigen Lichtleiter 7 emittiert und somit eine Statusanzeige Uber das
Sichtfenster 30 aussenden kann. An der Leiterplatte 4 ist ferner an der Unter-
seite der kapazitive Sensor 41 mit den Elektroden vorgesehen, der im Bereich
der Offnung 9 des Gehauses 2 angeordnet ist. Die Leiterplatte 4 weist ferner
Aussparungen 42 zur exakten Positionierung in dem Gehause 2 auf. An der
Leiterplatte 4 kénnen weitere elektronische Bauteile 43 vorgesehen sein, ins-
besondere auch Bedienelemente, wie Druckknépfe, um den Sensor 41 zu ka-
librieren. Auf der Leiterplatte 4 kann zudem eine Auswerteelektronik angeord-
net sein, die festlegt, bei welchem Zustand eine Warnmeldung ausgegeben
wird. Durch die Ausrichtung des Sensors 41 geneigt zur Horizontalen kann bei
einem Einstrémen von Flussigkeit zuverlassig eine Benetzung des Sensors oh-
ne LufteinschlUsse erreicht werden, da die Luft an dem Boden 8 seitlich ab-
strébmen kann.

Das Gehause 2 und optional auch der Deckel 3 bestehen vorzugsweise aus ei-
nem elektrisch leitfahigen Kunststoff, der auch sdure- und laugenbestandig ist.

Damit die Vorrichtung 1 auch im ATEX-Bereich zur Detektion von Leckagen
flussiger Gefahrstoffe eingesetzt werden kann, erfullt diese die Vorrausetzun-
gen nach ATEX-Richtlinie 2014/34/EU und entspricht der Einstufung EX Il 2G
Ex ib IIC T4.

Die Vorrichtung wird beispielsweise in Auffangwannen fur den Transport und
die Lagerung von flussigen Gefahrstoffen eingesetzt.
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In Figur 5 ist ein Blockschaltbild der Leiterplatte 4 gezeigt. Eine zentrale Steue-
rung 20 wird Uber die Batterie 5 mit Strom versorgt, die beispielsweise eine
Spannung zwischen 3 bis 4 Volt bereitstellt. Die Batterie 5 ist dabei Uber einen
Strom- und Spannungsbegrenzer 21 mit der Steuerung 20 verbunden. Ferner
ist zwischen dem kapazitiven Sensor 41 mit den beiden Elektroden und der
Steuerung 20 ebenfalls ein Strom- und Spannungsbegrenzer 21 angeordnet,
um Stéreinflusse zu minimieren. Die Steuerung 20 ist Uber das Betatigungs-
element 31 bedienbar, das beispielsweise als Taster oder Druckknopf ausge-
bildet ist. Ferner ist die Steuerung 20 mit dem Leuchtmittel 40 in Form einer
LED verbunden, wobei optional auch mehrere LEDs fur eine detailliertere Sta-
tusanzeige vorgesehen sein kénnen.

In dem Gehéuse 2 ist ferner ein akustischer Warnmelder 6 angeordnet, der op-
tional beabstandet von dem Boden 8 montiert ist, um auch bei einem Einstré-
men von Flussigkeit fur einen maéglichst langen Zeitraum Warnmeldungen ab-
geben zu kénnen. Der Warnmelder 6 ist Uber eine Strom- und Spannungsbe-
grenzung 21 mit der Steuerung 20 verbunden. Der akustische Warnmelder 6
kann dabei gekapselt ausgebildet sein.

Zum Einschalten kann das Betatigungselement 31 flr eine gewisse Zeitdauer
gedruckt werden, damit ein Kalibriervorgang eingeleitet wird. Wahrend des Ka-
libriervorganges erfasst die Steuerung 20 die Zustande, Temperatur, Luftfeuch-
te oder andere Parameter und kann die Schwellwerte zur Auslésung an die je-
weilige Umgebung anpassen. Dies erméglicht einen Einsatz der Vorrichtung 1
in unterschiedlichen Umgebungen, insbesondere in einer Stahlwanne oder ei-
ner Kunststoffwanne. Nach der Kalibrierung kann dann die Statusanzeige dem
Benutzer die Aktivierung der Vorrichtung 1 anzeigen.
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zur Detektion von FlUssigkeiten, insbesondere bei einer
Leckage, mit einem Gehause (2) und einer an oder in dem Gehause (2)
angeordneten Leiterplatte (4), an der ein kapazitiver Sensor (41) mit min-
destens einer Elektrode ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem Boden (8) des Gehauses (2) eine Offnung (9) ausgebildet ist, die
von der Leiterplatte (4) Uberdeckt ist und die mindestens eine Elektrode
(41) des Sensors an einer Unterseite der Leiterplatte (4) im Bereich der
Offnung (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
platte (4) und das Gehause (2) abgedichtet mit einander verklebt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Sensor (41) zwei bahnférmige Elektroden vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die bahn-
férmigen Elektroden spiralférmig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch den kapazitiven Sensor (41) Flussigkeiten mit
einer Dielektrizitdtskonstantzahl < 2 detektierbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung nach ATEX-Richtlinie 2014/34/EU der
Einstufung EX Il 26 Ex ib IIC t4 entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (2) mit der Leiterplatte (4) wannenfor-
mig ausgebildet und schwimmfahig ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer Oberseite der Leiterplatte (4) eine Batterie
(5) und eine Steuerung (20) fixiert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rung (20) mit einem in dem Gehause (2) angeordneten akustischen
Warnmelder (6) verbunden ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden (8) des Gehauses (2) und die Leiterplatte
(4) durch FuRelemente (10, 11, 12) geneigt zur Horizontalen ausgerichtet
sind, insbesondere in einem Winkel zwischen 1° bis 20°.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Taster zum Aktivieren eines Kalibriervorganges
vorgesehen ist, bei dem eine Steuerung (20) Umgebungsparameter er-
fasst und die Schwellwerte zur Auslésung des Sensors (41) festsetzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Leiterplatte (4) ein Leuchtmittel (40) fur eine
Statusanzeige vorgesehen ist, deren Licht Uber einen stabférmigen Licht-
leiter (7) zu einem Sichtfenster (30) an einem Deckel (3) geleitet wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung einen funktechnischen Sender und ei-
nen Empfanger umfasst, mittels der die Steuerung Uber eine datentechni-
sche Infrastruktur, wie einer Daten-Cloud, kommunizieren kann.

Auffangwanne fur flissige Gefahrstoffe, in der eine Vorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche angeordnet ist.
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