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(57) Abstract: The invention relates to a leak warning system for double-walled fluid lines (4) or tanks (2), in particular in filling
stations (1), comprising a pressure fluid reservoir (7) for pressurising the cavity (6) of the double wall with pressure medium, a
first pressure sensor (9) for measuring the cavity pressure (p,), a second pressure sensor (10), for measuring the internal pressure
(pi) of the fluid line (4) or tank (2), a controllable valve (8) between the pressure fluid reservoir (7) and the cavity (6), a regulator
(13) connected to the pressure sensors (9, 10) for controlling the valve (7) with the regulation purpose being to hold the cavity
pressure (p,) at a minimum pressure difference (pairtmin) above the internal pressure (p;) and an analytical unit (15) connected to the
pressure sensors (9, 10) which gives a leak warning when the pressure difference between the cavity pressure (p.) and the internal
pressure (p;) exceeds the minimum pressure ditference (Paittmin).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Leckwarnanlage fiir doppelwandige Fluidleitungen (4) oder Tanks (2), insbesondere von Tankstellen (1), mit einem Druckfluid-
vorrat (7) zum Beaufschlagen des Zwischenraums (6) der Doppelwand mit Druckfluid, einem ersten Drucksensor (9) zum Messen
des Zwischenraumdrucks (p,), einem zweiten Drucksensor (10) zum Messen des Innendrucks (pi) der Fluidleitung (4) bzw. des
Tanks (2), einem steuerbaren Ventil (8) zwischen Druckfluidvorrat (7) und Zwischenraum (6), einer an die Drucksensoren (9, 10)
angeschlossenen Regeleinrichtung (13) zur Ansteuerung des Ventils (7) mit dem Regelungsziel, den Zwischenraumdruck (p,) um
eine Mindest-Druckdifferenz (pagmin) iber dem Innendruck (pi) zu halten, und einer an die Drucksensoren (9, 10) angeschlossenen
Auswerteeinrichtung (15), welche eine Leckwarnung ausgibt, wenn die Druckdifferenz zwischen Zwischenraumdruck (p,) und In-
nendruck (p;) die Mindest-Druckdifferenz (paistmin) unterschreitet.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/132365 PCT/AT2009/000169

Leckwarnanlage fir doppelwandige Fluidleitungen oder Tanks

Die wvorliegende Erfindung betrifft eine Leckwarnanlage fur
doppelwandige Fluidleitungen oder Tanks, insbesondere von Tank-
stellen, mit einem Druckfluidvorrat zum Beaufschlagen des Zwi-
schenraums der Doppelwand mit Druckfluid und mit einem Druck-
sensor zum Messen des Zwischenraumdrucks fir Leckwarnungszwek-
ke.

Bei herkémmlichen Anlagen dieser Art ist der Zwischenraum-
Drucksensor ein Druckschalter, der auf einen bestimmten Min-
destdruck als Ausldserwert fest eingestellt wird. Dadurch kann
bei Betriebsdruckspitzen in der Fluidleitung bzw. im Tank, wie
sie zu Beginn oder Ende eines Tankvorganges auftreten kénnen,
das Druckgefdlle zwischen Doppelwand-Zwischenraum und Leitungs-
innerem unter Umstédnden zu gering werden, um im Falle eines
Lecks das Austreten von Fluiden aus der Leitung bzw. dem Tank
in den Zwischenraum zu verhindern; anderseits kann auch nicht
festgestellt werden, ob ein Unterschreiten des Schwellwertes
tatsdchlich auf einen leckbedingten Druckabfall oder auf ein
langsames Diffusionslecken der Konstruktion zuritckzufithren ist,
wie es beispielsweise im normalen Betrieb durch die Winde wvon
PE-Rohren hindurch auftritt und durch periodisches Nachfiillen
des Druckfluids kompensiert werden muB.

Die BErfindung setzt sich zum Ziel, eine Leckwarnanlage der
genannten Art so weiterzubilden, daB sie unter allen Betriebs-
bedingungen eine sichere Leckwarnung ermdglicht und das Austre-
ten von Fluiden aus den Leitungen bzw. Tanks verhindert. Dieses
Ziel wird mit einer Leckwarnanlage der einleitend genannten Art
erreicht, die sich gem&R der Erfindung auszeichnet durch einen
zwelten Drucksensor zum Messen des Innendrucks der Fluidleitung
bzw. des Tanks, ein steuerbares Ventil zwischen Druckfluidvor-
rat und Zwischenraum, eine an die Drucksensoren angeschlossene
Regeleinrichtung zur Ansteuerung des Ventils mit dem Regelungs-
ziel, den Zwischenraumdruck um eine Mindest-Druckdifferenz {iber

dem Innendruck zu halten, und eine an die Drucksensoren ange-
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schlossene Auswerteeinrichtung, welche eine Leckwarnung aus-
gibt, wenn die Druckdifferenz zwischen Zwischenraumdruck und
Innendruck die Mindest-Druckdifferenz unterschreitet.

Auf diese Weise wird ein selbsteinstellender Lecksensor
geschaffen, der anstelle eines festen Schwellwertes ein vorge-
gebenes Mindest-Druckgefdlle =zwischen Doppelwand-Zwischenraum
und Leitungsinnerem uberwacht. Dadurch wird einerseits in jeder
Betriebssituation ein gleichbleibendes Auslésekriterium fiir die
Leckwarnung geschaffen, n&mlich ein Unterschreiten der Mindest-
Druckdifferenz, und anderseits wird in jeder Betriebssituation
ein hoherer Druck im Doppelwand-Zwischenraum gewidhrleistet als
in der Fluidleitung, wodurch das Austreten kontaminierender
Fluide verhindert werden kann. Im Ergebnis wird eine Leckwarn-
anlage geschaffen, die strengen Sicherheitsanforderuhgen ge-
ntigt, wie sie beispielsweise in dem aktuellen UNI-Standard Nr.
13160-2 fir Leckdetektionssysteme vorgeschrieben sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausfithrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dab das Ausgangssignal des zweiten
Drucksensors, bevorzugt auch Jjenes des ersten Drucksensors, vor
der Auswertung einer zeitlichen Gl&attung unterliegt. Dadurch
konnen der stdrende EinfluB von transienten Druckschwankungen,
wie sie Dbeispielsweise durch das Ein—- oder Ausschalten einer
Zapfpistole in der Fluidleitung hervorgerufen werden, auf das
Auswerteergebnis minimiert und damit Fehlalarme verhindert wer-
den.

GemdR einem besonders bevorzugten Merkmal der Erfindung
wird fiur die =zeitliche Gl&attung eine Medianbildung tUuber ein
gleitendes Zeitfenster verwendet. Dies ergibt eine besonders
robuste und stérungsunanfédllige Leckwarnung, da die Medianbil-
dung die Eigenschaft hat, ,AusreiBer“-Werte, wie sie beispiels-
welse durch transiente Druckspitzen verursacht werden, unbe-
ricksichtigt zu lassen.

Durch den erfindungsgemé&dBen Einsatz eines steuerbaren Ven-
tils wird der Druck im Druckfluidvorrat vom Druck im Doppel-

wand-Zwischenraum entkoppelt. Dies erodffnet die Mdglichkeit,
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gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
auch einen dritten Drucksensor zum Messen des Vorratdrucks im
Druckfluidvorrat vorzusehen und mit einer daran angeschlossenen
Auswerteeinrichtung zu verknipfen, welche aus der Abnahmerate
des Vorratsdrucks jenen Zeitpunkt extrapoliert, zu dem der Vor-
ratsdruck einen vorgegebenen Schwellwert unterschreiten wird.
Dadurch kénnen die jeweils aktuell verbleibende Restfunktions-
zeit der Leckwarnanlage ermittelt und priemptiv MaBnahmen ge-
troffen werden, um eine ununterbrochene Funktionsfdhigkeit auf-
rechtzuerhalten. Der Druckfluidvorrat wird in der Regel in Form
von Gasflaschen aufgebaut, und mit Hilfe der Erfindung koénnen
somit die Dringlichkeit eines Gasflaschentauschs ermittelt und
die Zeitpunkte des Gasflaschentauschs optimiert werden.

Bevorzugt ist der genannte Schwellwert gleich der Summe
aus dem maximal moglichen Innendruck der Fluidleitung und der
Mindest-Druckdifferenz, um die Betriebssicherheit unter allen
Umstdnden aufrechtzuerhalten.

GemdR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung ist die genannte Mindest-Druckdifferenz wenigstens 1
bar, wodurch die Vorschriften der Norm UNI 13160-2 sicherge-
stellt werden konnen.

In jedem Fall ist es besonders gilinstig, wenn die Leckwarn-
anlage ein steuerbares AblaBventil fir den Zwischenraum auf-
welst, um daraus Druckfluld zu Testzwecken abzulassen. Dadurch
kann jederzeit ein Test der Leckwarnanlage durchgefiihrt werden.

Bevorzugt weist die Leckwarnanlage ferner eine Sendeein-
richtung zum Senden der Leckwarnung, des Extrapolationszeit-
punkts und/oder ihres Funktionsstatus an eine entfernte Zentra-
le auf, und in Verbindung mit einem steuerbaren Ablaufventil
wird besonders bevorzugt vorgesehen, daB das AblaBventil wvon
der Zentrale fernsteuerbar ist. Dadurch ist die Leckwarnanlage
vollstandig fernabfragbar und fernsteuerbar, was Begehungen vor

Ort ertubrigt.
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Bevorzugt wird fir den Betrieb der Leckwarnanlage ein
Schutzgas verwendet, besonders bevorzugt Stickstoff, wie es in
der Technik an sich bekannt ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispieles n&-
her erldutert. In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 die Anlage der Erfindung in Blockschaltbildform und

Fig. 2 ein Druck-Zeit-Diagramm =zur Veranschaulichung der
Extrapolation des Zeitpunkts der Erschopfung des Druckfluidvor-—
rats.

In Fig. 1 1ist als Beispiel einer doppelwandigen Fluidlei-
tungsinstallation eine Tankstelle 1 mit einem unterirdischen
Tank 2 gezeigt, der Uber eine Druckpumpe 3 und eine Fluidlei-
tung 4 eine Zapfsidule 5 speist. Sowohl der Tank 2 als auch die
Fluidleitung 4 besitzen einen Doppelwandaufbau mit einem Zwi-
schenraum 6 bzw. 6’ zwilischen den beiden W&nden der Doppelwand.
Im weiteren wird die Leckwarnanlage fir den Doppelwand-
Zwischenraum 6 der Fluidleitung 4 im Detail beschrieben.

Die in Fig. 1 dargestellte Leckwarnanlage fiir die Fluid-
leitung 4 umfaBt einen Druckfluidvorrat 7, welcher {ber ein
steuerbares Ventil 8 den Zwischenraum 6 mit Druckfluid beauf-
schlagt. Als Druckfluid kann ein beliebiges Gas oder eine be-
liebige Flissigkeit verwendet werden; bevorzugt ist das Druck-
fluid ein Schutzgas, besonders bevorzugt Stickstoff (N3).

Ein erster Drucksensor 9 mift den Zwischenraumdruck p, im
Zwischenraum 6, und ein zweiter Drucksensor 10 miBt den Innen-—
druck p; der Fluidleitung 4. Die Ausgdnge der Drucksensoren 9,
10 sind an eine Regeleinrichtung 13 gefiihrt, welche durch ent-
sprechende Ansteuerung des Ventils 8 tiber eine Steuerleitung 14
als Regelungsziel stets danach trachtet, den Zwischenraumdruck
Po um eine Mindest-Druckdifferenz pgifs,min Uber dem Innendruck p;
zu halten. Die Mindest-Druckdifferenz paise,min betridgt bevorzugt
einige bar, besonders bevorzugt 1 bar.

Das steuerbare Ventil 8 kann von jeder in der Technik be-

kannten Art sein, beispielsweise ein Schaltventil, das fiir be-
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stimmte vordefinierte Zeitabschnitte gedffnet wird, ein modu-
lierbares Mengenregelventil, ein regelbares Druckminderventil,
od.dgl.

Zur Detektion eines Lecks im Zwischenraum 6 wird iiber-
wacht, ob die durch die Komponenten 7 - 14 gebildete Regelung
in der Lage ist, ebendiese Mindest-Druckdifferent Pdiff,min 1M
Betrieb stets aufrechtzuerhalten. Zu diesem Zweck sind die Aus-
gadnge der Drucksensoren 9, 10 an eine Auswerteeinrichtung 15
gefihrt, welche Uberpriift, ob P, — Pi 2 Dgiff,min 1St; wenn diese
Bedingung nicht erftillt ist, gibt die Auswerteeinrichtung 15
einen Leckalarm auf einer Alarmeinrichtung 17 aus, z.B. einer
Sirene oder Signalleuchte. Optional kann der Leckalarm iiber ei-
ne Sendeeinrichtung 18 an eine entfernte Zentrale (nicht ge-
zelgt) gesendet werden, zusammen mit anderen Statusmeldungen
der Auswerteeinrichtung 15.

Ein- und Ausschaltvorgange der Zapfsdule 5 kdnnen im prak-
tischen Betrieb unter Umstédnden starke, transiente Druckschwan-
kungen in der Fluidleitung 4 hervorrufen, welche zu einem vorl-
bergehenden Unterschreiten der Mindest-Druckdifferenz und damit
zu Fehlalarmen fihren kénnten. Um dies zu verhindern, werden
die Ausgangssignale po, pi der Drucksensoren 9, 10 (oder auch
ihre Differenz p, - ©pi) bevorzugt zeitlich geglattet, bei-
spielsweise durch TiefpaRfilterung, Verwendung eines gleitenden
Mittelwerts oder bevorzugt durch Verwendung eines Medians in
einem zeitlich gleitenden Fenster.

Unter einem Median wird dabei jener Wert einer Gruppe von
Werten (hier: der Abtastwerte innerhalb eines gleitenden Zeit-
fensters) verstanden, der - wenn die Werte der Gruppe nach Gré-
Re sortiert werden - in der Sortierreihenfolge in der Mitte
steht.

Die Auswerteeinrichtung 15 kann den Zwischenraumdruck p,
auch auf einen absoluten Mindestdruck po,min Uberwachen, welcher
beispielsweise aus Betriebsgrliinden unter allen Umstinden auf-

rechtzuerhalten  ist, z.B. wegen erforderlichen Mindest-
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Druckhohen fiir Steigleitungen usw., und dessen Unterschreiten
ebenfalls einen Leckalarm ausldst.

Die Auswerteeinrichtung 15 empfangt ilber einen Signalweg
19 auch den MeBwert eines dritten Drucksensors 20, welcher den
Druck py im Druckfluidvorrat 7 vor dem Ventil 8 miRt. Aus der
zeltlichen Abnahmerate des vom dritten Drucksensor 20 gemesse-
nen Vorratsdrucks py kann auf den Zeitpunkt der Erschopfung des
Druckfluidvorrats 7 geschlossen werden, wile nachstehend aus-
fihrlicher erl&dutert.

Fig. 2 zeigt ein Beilspiel der zeitlichen’Abnahme des vom
dritten Drucksensor 20 gemessenen Drucks py des Druckfluidvor-
rats 7 von einem ersten Zeitpunkt t; zu einem zweiten Zeitpunkt
ty. Durch Extrapolation der Druckabnahme vom Zeitpunkt ti zum
Zeitpunkt t;, siehe Sekante 21, kann jener Zeitpunkt t. berech-
net werden, zu dem der Druck py im Druckfluidvorrat 7 einen
vorgegebenen Schwellwert py,min Vvoraussichtlich unterschreiten
wird. Wenn der Schwellwert py,min gleich der Summe aus maximal
moglichen Innendruck pPi,max der Fluidleitung 4, =z.B. 3,5 bar,
und der genannten Mindestdruck-Differenz paiff,min von Zwischen-
raumdruck p. und Innendruck pi, z.B. 1 bar, festgesetzt wird,
d.h. im genannten Beispiel z.B. auf 4,5 bar, und der Druckflu-
idvorrat 7 stets vor dem erwarteten Zeitpunkt t. wieder aufge-
fillt wird, kann eine ununterbrochene Betriebsfdhigkeit der An-
lage sichergestellt werden; optional kann beispielsweise auch
zum erforderlichen Zeitpunkt ein Reserve-Druckfluidvorrat zum
Druckfluidvorrat 7 automatisch hinzugeschaltet werden.

Anstelle der in Fig. 2 gezeigten linearen Extrapolation
kann jede beliebige andere in der Technik bekannte Extrapolati-
onsart verwendet werden, beispielsweise eine Extrapolation un-
ter Verwendung von Polynomen hoherer Ordnung, insbesondere
zwelter Ordnung, d.h. anstelle der gezeigten Sekante 21 kann
z.B. eine Kurve quadratischer Ordnung eingesetzt werden.

An den Zwischenraum 6 kann ferner ein steuerbares Ablab-
ventil 22 angeschaltet werden, welches von der Auswerteeinrich-

tung 15 gesteuert wird, um das Druckfluid aus dem Zwischenraum
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6 zu Testzwecken abzulassen, z.B. auf einen Fernsteuerungsbe-
fehl von der (nicht dargestellten) Zentrale hin.

Es versteht sich, daB die Regeleinrichtung 13 und die Aus-
werteeinrichtung 15 auch durch entsprechende hardware- oder
softwaretechnische Komponenten einer Mikroprozessorsteuerung 11
realisiert sein kénnen, wie in der Technik bekannt.

In dem gezeigten Beispiel war nur die Fluidleitung 4 mit
ihrem Doppelwand-Zwischenraum 6 mit einer Leckwarnanlage ausge-
stattet; es versteht sich jedoch, dal auch der Tank 2 mit sei-
nem Doppelwand-Zwischenraum 6’ mit einer gleichartigen, eigenen
Leckwarnanlage ausgerilistet werden kann; oder dal — wenn mehrere
Tanks und/oder Fluidleitungen vorgesehen sind - diese mit Jje-
wells eigenen Leckwarnanlagen ausgestattet werden kénnen; oder
daB sich mehrere Leckwarnanlagen einzelne Komponenten teilen
kénnen, z.B. einen gemeinsamen Druckfluidvorrat 7, eine gemein-
same Mikroprozessorsteuerung 11, eine gemeinsame Auswerteein-
richtung 15, eine gemeinsame Alarmeinrichtung 17, eine gemein-
same Sendeeinrichtung 18 usw.; oder daB eine einzige gemeinsame
Leckwarnanlage fir mehrere Tanks 2 und/oder Fluidleitung(en) 4
vorgesehen wird, indem auch die Jjeweiligen Doppelwand-
Zwischenrdume 6 und 6’ miteinander druckverbunden bzw. verei-
nigt werden.

Die Erfindung ist demgemdB nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsformen beschréankt, sondern umfalt alle Varianten und
Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche
fallen.
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Patentanspriiche:
1. Leckwarnanlage fiir doppelwandige Fluidleitungen (4)

oder Tanks (2), insbesondere von Tankstellen (1), mit einem
Druckfluidvorrat (7) zum Beaufschlagen des Zwischenraums (6)
der Doppelwand mit Druckfluid und mit einem Drucksensor (9) zum
Messen des Zwischenraumdrucks (po) flUr Leckwarnungszwecke, ge-
kennzeichnet durch einen zweiten Drucksensor (10) zum Messen
des Innendrucks der Fluidleitung (4) bzw. des Tanks (2), ein
steuerbares Ventil (8) zwischen Druckfluidvorrat (7) und Zwi-
schenraum (6), eine an die Drucksensoren (9, 10) angeschlossene
Regeleinrichtung (13) zur Ansteuerung des Ventils (7) mit dem
Regelungsziel, den Zwischenraumdruck (p,) um eine Mindest-
Druckdifferenz (pgiff,min) Uber dem Innendruck (pi) zu halten, und
eine an die Drucksensoren (9, 10) angeschlossene Auswerteein-
richtung (15), welche eine Leckwarnung ausgibt, wenn die Druck-
differenz zwischen Zwischenraumdruck (po,) und Innendruck (p;)
die Mindest-Druckdifferenz (pagifs,min) unterschreitet.

2. Leckwarnanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Ausgangssignal des zweiten Drucksensors (10), be-
vorzugt auch jenes des ersten Drucksensors (9), vor der Auswer-
tung einer zeitlichen Glattung unterliegt.

3. Leckwarnanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die zeitliche Gl&ttung eine Medianbildung {Uber ein
gleitendes Zeitfenster ist.

4. Leckwarnanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB sie einen dritten Drucksensor (20)
zum Messen des Vorratsdrucks (py) im Druckfluidvorrat (7) und
eine daran angeschlossene Auswerteeinrichtung (15) aufweist,
welche aus der Abnahmerate des Vorratsdrucks (py) Jjenen Zeit-
punkt (te) extrapoliert, =zu dem der Vorratsdruck (py) eilnen
vorgegebenen Schwellwert (py,min) unterschreiten wird.

5. Leckwarnanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-

net, daB der genannte Schwellwert (Pv,min) gleich der Summe aus
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dem maximal moéglichen Innendruck (pi,max) der Fluidleitung (4)
und der genannten Mindest-Druckdifferenz (pgise,min) ist.

6. Leckwarnanlage nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal die genannte Mindest-Druckdifferenz
(Paife,min) wenigstens 1 bar ist.

7. Leckwarnanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dab sie ein steuerbares AblaBventil (22)
fir den Zwischenraum (6) aufweist, um daraus Druckfluid zu
Testzwecken abzulassen.

8. Leckwarnanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR sie eine Sendeeinrichtung (18) zum
Senden der Leckwarnung, des Extrapolationszeltpunkts und/oder
ihres Funktionsstatus an eine entfernte Zentrale aufweist.

9. Leckwarnanlage nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daf das AblaBventil (22) von der Zentrale fern-
steuerbar ist.

10. Leckwarnanlage nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Druckfluid ein Schutzgas ist, be-

vorzugt Stickstoff.
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