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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Anordnung zur hydrostatischen Fillstandsmessung in einem Druckbehélter

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur hydrosta-
tischen Fullstandsmessung in Druckbehaltern unter-
schiedlicher GréR3e, die mit einer Flussigkeit gefillt sind,
Uber der sich ein Gas befindet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Mes-
sung der Druckdifferenz zwischen den beiden Anschluf3-
stutzen am Behalter vorzuschlagen, durch die auch bei
nicht konstantem Druck im Behélter eine exakte Berech-
nung des Fillstandes im Behélter vorgenommen werden
kann. Dabei soll das Ausdampfen von Flissigkeit vermie-
den werden oder nur dort stattfinden kdnnen, wo es keine
Auswirkungen auf das Mel3ergebnis hat.
Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, dal
sowohl der obere als auch der untere Anschlu3stutzen
des Behalters mit einem der Eingédnge von je einem Diffe-
renzdruckumformer verbunden sind. Die Verbindungslei-
tungen zwischen den Anschlu3stutzen und den Differenz-
druckumformern sollen horizontal verlegt sein. Die bei-
den anderen Eingange der Differenzdruckumformer sind
miteinander verbunden, die hierfiir verwendete Verbin-
dungsleitung ist mit einem Medium stets bekannter Dich-
te gefillt. Die Verbindungsleitung tberbriickt die Héhen-
differenz zwischen den beiden Anschlu3stutzen am Be-
halter. Die Mef3signalausgéange der beiden Differenz-
druckumformer sind mit einer Schaltung zur Differenzbil-
dung verbunden, die sowohl analog als auch digital aus-
gefuhrt sein kann. Das Ausgangssignal der Schaltung ist
ein MaR fur die Hohe des Fllstands.
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Beschreibung chend genau bekannt ist.
Ein Nachteil der beschriebenen bekannten Anordnungen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur hydrosta- besteht darin, dal3 der Zustand im Pegelgefal und in den
fischen Fullstandsmessung in Druckbehéltern unterschiedliverbindungsleitungen zum Differenzdruckumformer nur
cher Grolie, die mit einer Flussigkeit gefillt sind, Gber glebei konstantem Druck im Behélter dem fur die Berechnung
sich ein Gas befindet. des Fullstands angenommenen Wert entspricht. Besonders

Das hydrostatische Verfahren ist seit langem das klassproblematisch sind Prozesse, die mit einer Abnahme des
sche Standardverfahren fur die Fillstandsmessung in Behdbrucks verbunden sind. Hierbei kann es zum Ausgasen bzw.
tern, die teilweise mit Flussigkeit gefullt sind. Es hat breiteAusdampfen eines Teils der Flissigkeit im Pegelgefal’ und
Anwendung in der thermischen und chemischen Verfahremsn den Verbindungsleitung kommen, wenn der Druck den
technikgefunden. Die Methode beruht darauf, dal} dieSattigungswert unterschreitet oder wenn in der Flissigkeit
Druckdifferenz zwischen zwei Anschluf3stutzen, die am Begeloste Gase vorliegen. Der Ausgasungs- bzw. Ausdampf
halter angebracht sind, gemessen wird und unter Zugrunderozel? ist mit einer starken Abnahme der Dichte durch Bil-
legung der bekannten Dichten von Flussigkeit und Gas detung eines Zweiphasengemischs verbunden, die nicht genau
Fillstand berechnet wird (Profos, Pfeifer: Handbuch denerfal3t oder berechnet werden kann. In der Regel findet die
dustriellen Mef3technik, 6. Auflage, Oldenburg-Verlag Min- Gasbildung in der Plusleitung statt, wodurch der angezeig-
chen/Wien, 1994). te Wert der Druckdifferenz abnimmt. Wenn zur Ermittlung des

Wenn die Messung an Behaltern durchzufihren ist, dié-lllstands fur die Dichte in den Verbindungsleitungen wei-
unter Druck stehen, wird es erforderlich, einen sogenannteterhin die Dichte der Flussigkeit eingesetzt wird, wird ein
Differenzdruckumformer einzusetzen, bei dem die an gterAnstieg des Fullstands im Behalter ermittelt, der nicht der
beiden Eingdngen anstehenden Dricke auf ein und diesel@atsache entspricht (Hampel, R., Prasser, H.-M., Fleischer,
MeRmembran wirken und die Druckdifferenz mit hoher Ge-S.: Ausgewahlte Probleme der Hohenstandsmeltechnik fir
nauigkeit direkt gemessen wird. Der Systemdruck im BehalDruckbehalter in Kernkraftwerken mit WWER, Kernener-
ter hat dabei keinen Einflul3 auf das Mel3ergebnis. gie 32 (1989) Heft 3, S.106-112).

Da sich die Anschluf3stutzen am Behdlter aufunterschied- Ein weiterer Nachteil, der besonders dann von Bedeutung
lichen Hohen befinden missen, ist es nicht mdglich, beidést, wenn eine unzulassige Abnahme des Fllstands aus Si-
MeRleitungen vom Behalter zum Differenzdruckumformercherheitsgriinden mit grof3er Zuverlassigkeit angezeigt wer-
nur horizontal zu verlegen. Es missen vertikale Abschnittelen soll (z.B. in der Kerntechnik), besteht darin, daf3 ein
vorgesehen werden, mindestens um den Hohenunterschieédck, welches zum Leerlaufen der Plusleitung fuhrt, eben-
zwischen den beiden AnschluRstutzen zu Uberwindenzdfalls einen scheinbaren Anstieg des Fillstands hervorruft.
sich in den Anschlu3leitungen ebenfalls Memedium inEin derart beschadigtes Mef3system ist dann nicht mehr in
gasférmiger oder flissiger Form befinden kann, kommt esler Lage, einen tatséchlich vorliegenden Fillstandsabfall
zu einer zusatzlichen Druckdifferenz, die bei der Ermittlungrichtig wiederzugeben.
des Fiillstands bericksichtigt werden muf3. Der vom Diffe- Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Mes-
renzdruckumformer gemessene Wert ist eine Summe3gosung der Druckdifferenz zwischen den beiden Anschluf3stut-
Nutzsignal (Druckdifferenz zwischen den Anschluf3stutzengzen am Behélter vorzuschlagen, durch die auch bei nicht
und der Druckdifferenzen innerhalb der Anschlufileitungenkonstantem Druck im Behélter eine exakte Berechnung des
Letztere missen bekannt sein und vom MelRwert abgezogétilllstandes im Behdlter vorgenommen werden kann. Dabei
werden. soll das Ausdampfen von Flissigkeit vermieden werden

Um sicherzustellen, daf3 die Druckdifferenzen in den Am-oder nur dort stattfinden kdnnen, wo es keine Auswirkungen
schlu3leitungen bekannt sind, wird der Fillstand in derauf das Meliergebnis hat.

Plusleitung des Differenzdruckumformers immer auf dem Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daf-
Niveau des oberen Anschluf3stutzens gehalten bzw. es wigbwohl der obere als auch der untere Anschluf3stutzcn des
dafiir gesorgt, daf3 er zumindest bekannt ist. Hierflir komBehélters mit einem der Eingénge von je einem Differenz-
men sogenannte Pegelgefale zum Einsatz. Das Pegelgefii@ckumformer verbunden sind. Die Verbindungsleitungen
wird von einem seitlichen Stutzen aus Uber eine annahernzvischen den Anschlu3stutzen und den Differenzdruckum-
horizontal verlegten Leitung mit dem oberen Anschluf3stutformern sollen horizontal verlegt sein. Die beiden anderen
zen am Behalter verbunden. Am Boden des PegelgefaR&sngange der Differenzdruckumformer sind miteinander
wird die AnschluBleitung zum Differenzdruckgeber (Plus-verbunden, die hierfur verwendete Verbindungsleitung ist
leitung) gefiihrt (Profos, Pfeifer: Handbuch der industriellenmit einem Medium stets bekannter Dichte gefllt. Die Ver-
MeRtechnik, 6. Auflage, Oldenburg-Verlag Minchen/Wien,bindungsleitung tberbrickt die Hohendifferenz zwischen
1994). den beiden Anschluf3stutzen am Behélter. Die Mef3signal-

Bei Behaltern, in denen das Melimedium im Siedezustandusgénge der beiden Differenzdruckumformer sind mit ei-
vorliegt, wird im Hinblick auf die Dichte in den Leitungen ner Schaltung zur Differenzbildung verbunden, die sowohl-
zum Differenzdruckumformer meist dafiir gesorgt, daR mdieanalog als auch digital ausgefihrt sein kann. Das Ausgangs-
Leitungen ausreichend gekuhlt werden, damit sie stets maignal der Schaltung ist ein Maf fur die Héhe des Fullstands.
Kondensat gefillt sind. Die Dichte in den Leitungen wird Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird da-
mit ausreichender Genauigkeit als Dichte des fllissigen Medurch erreicht, dafd die Verbindungsleitung zwischen den
diums bei Umgebungstemperatur angenommen. Differenzdruckumformern mit einem Gas gefillt ist. In die-

Eine andere Methode besteht in der Anwendung vonescssem Fall wird der Druckausgleich zwischen der Verbin-
genannten ZweikammerpegelgefédfRen, die gewdahrleistenungsleitung der Differenzdruckumformer und dem Behél-
daR sich das Medium in der Verbindungsleitung méglichster durch ein Druckausgleichsgefal3 realisiert. Die Verbin-
genau auf Sattigungstemperatur befindet (Hampel, R., Prastungsleitung ist Uber eine Druckausgleichsleitung mit dem
ser, H.-M., Fleischer, S.: Ausgewéahlte Probleme der HohenKopfbereich des Druckausgleichsgefaf3es verbunden. Der
standsmef3technik fur Druckbehalter in KernkraftwerkasnBodenanschluf3 des Druckausgleichsgefalies ist an den Teil
mit WWER, Kernenergie 32 (1989) Heft 3, S.106-112). Indes Druckbehéalters angeschlossen, in dem sich Flissigkeit
diesem Fall weist das Medium in der Verbindungsleitungbefindet. Im Druckausgleichsgefal3 stellt sich ein Flissig-
die Dichte im Sattigungszustand auf, die ebenfalls ausreikeitsspiegel ein.



DE 197 14 168 Al

3 4

Wenn die Verbindungsleitung zwischen den Differenz- _
druckumformern mit einer Flussigkeit gefullt ist, ist im - AAP _ Py ~ Pg - AH
DruckausgleichsgefalR eine elastische Membran zur Tren- ey - p.) - g _
nung von Melimedium und Fullflissigkeit anzuordnen. F G Pr P

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausfuhrungs-
beispiel naher erlautert. wobei

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen Ap; MeRwert des Differenzdruckumformess

Fig. 1 die erfindungsgeméaRe Anordnung in ihrer Grund-Ap, MelRwert des Differenzdruckumformess
ausfuhrung; AAp Differenz der MeBwerte der beiden Differenzdruckauf

Fig. 2 die Anordnung naclrig. 1, erganzt um eineno nehmer6 undS8,
Druckausgleich tber ein DruckausgleichsgefaR, wobei di@, Dichte des Flllmediums in der Verbindungsleituhg
Verbindungsleitungen mit Gas gefullt sind; pg Dichte des Gases/Dampfes im Behalter
Fig. 3 die Anordnung naclrig. 1, erganzt um einen pg Dichte der Flissigkeit im Behaltér
Druckausgleich Uber ein DruckausgleichsgefaR, wenn dig Erdbeschleunigung,
Verbindungsleitungen mit Flissigkeit gefillt sind. 15 AH Hohendifferenz zwischen oberem und unterem An-
In der Anordnung nachig. | ist der Behalted mit einem  schlu3stutzer?, 3 am Behalter,
unter Druck stehenden Medium gefiillt, wobei ein Teil desL Fillstand im Behalted, von der H6he des unteren An-
Mediums in flissiger Form, der tbrige Teil in Gasform vor-schluf3stutzen® aus gerechnet,
liegt. An dem Behaltet befinden sich ein oberer AnschluR- bedeuten.
stutzen2 und ein unterer AnschluBstutz8nDie Lage der2o  Als Fullmedium ist vorzugsweise ein nichtkondensierba-
AnschluBstutzen muf3 so gewahlt sein, dal3 sich der zu bees Gas zu verwenden. Dieses Gas garantiert, daf? in der Ver-
stimmende Fillstand der Flissigkeit innerhalb des MeRbe- bindungsleitung9 keinerlei Kondensations-, Verdamp-
reichs stets zwischen den beiden Anschlu3stu?zend 3 fungs- oder Ausgasungsprozesse ablaufen kénnen, die bei
befindet. Der obere Anschlu3stutzen ist Uber eine horizontdfullung mit einem anderen Fullmedium auftreten wirden.
zu verlegenden Leitung mit einem der Eingéange eines Difs Solche Vorgéange kdnnen fortan nur noch in den Leitungen
ferenzdruckumformer$§ verbunden. Der untere AnschluRR- 5, 7 zwischen den Differenzdruckaufnehmefund 8 und
stutzen steht Uber die ebenfalls horizontal zu verlegenddem Behalted vorkommen, wo jedoch durch die horizon-
Leitung 7 mit einem der Eingange eines weiteren Differenz-tale Verlegung keine hydrostatischen Druckdifferenzen vor-
druckumformers8 in Verbindung. Die exakt horizontale liegen. Gas hat weiterhin den Vorteil geringer Dichte, so daf3
Verlegung der LeitungeB, 7 ist die beste Losung. Eingo die hydrostatische Druckdifferenz in der Verbindungslei-
leicht geneigte Verlegung dieser Leitung®id kann sich  tung 9 gering ist.
als notwendig erweisen, um die Differenzdruckumforg)es Es besteht die Mdglichkeit, die Dichte des Fllgases in der
vor dem Eindringen von Dampf zu schiitzen. In diesem Falingegebenen Formel zu vernachlassigen und den maxi-
muf die dabei auftretende Hohendifferenz in einer Fehlemal auftretenden Fehler durch eine Fehlerrechnung abzu-
berechnung berticksichtigt werden. Die beiden anderen &irschatzen. Bei hoheren Behalterdriicken kann die Gasdichte
géange der Differenzdruckumforméy 8 werden durch eine jedoch Werte annehmen, die berticksichtigt werden mussen.
Verbindungsleitung® zusammengeschaltet. Wahrend die Die Dichte kann mit guter Genauigkeit aus dem System-
Leitungen5 und 7 horizontal zu verlegen sind, tberbriickt druck im Behélted und der Temperatur der Umgebung der
die Verbindungsleitun@ den Héhenunterschied zwischen Verbindungsleitundg ermittelt werden. Es kann auch eine
den beiden Anschlu3stutzeéhund 3 und entsprechend dem Helium- oder Wasserstoffiillung in Betracht gezogen wer-
Hohenunterschied zwischen den Differenzdruckumformerrden, wodurch die Dichte in der Verbindungsleit@nigeson-
6 und8, die sich wegen der horizontalen Verlegung der Lei-ders klein gehalten werden kann.
tungen5, 7 auf den H6henpositionen der entsprechendeurch die Differenzbildung flieRen die Systemdriicke im
Anschluf3stutze@ bzw. 3 befinden. Die Verbindungsleitung Behalterl und in der Verbindungsleiturhsowie die Dichte
9 muB mit einem Fillmedium von stets bekannter Dichtesgedes Mef3mediums unterhalb des unteren Anschlu3studzens
fullt sein. Dies geschieht tGber das Fullvedfll Durch Zu-  nicht in das MeRergebnis ein. Daraus folgt, daf3 ein eventu-
speisen bzw. Ablassen von Fillmedium Uber das Fillventieher Fehler beim Druckausgleich keinen Einflul? auf die
10 wird in der Verbindungsleitung ein Druck eingestellt, MeRgenauigkeit hat.
der dem Systemdruck im Behaltenahekommt. Der Druck Wie in Fig. 2 dargestellt, kann der Druckausgleich zwi-
in der Verbindungsleitun§ mufR nicht exakt dem Druck irso schen dem Systemdruck im Behalteund der Verbin-
Behalterl entsprechen. Es muf? jedoch stets gewahrleistetungsleitungd® mit Hilfe eines Druckausgleichsgefalie3
sein, daR der MefRbereich bei keinem der beiden Differenatorgenommen werden. Uber das Fullverdtll wird zum
druckumformel, 8 tiberschritten wird. Die Signalausgéange Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anordnung das nichtkon-
der Differenzdruckumformes und8 werden auf eine Schal- densierbare Gas (fur viele praktische Félle z. B. Stickstoff,
tung zur Differenzbildundll gelegt. 55 aber auch Helium oder Wasserstoff) eingespeist. Im Druck-
Der Fullstand im Behaltet ergibt sich aus dem am Aus- ausgleichsgefat3 stellt sich ein Fillstand ein. Bei einem
gang 12 der Schaltundll anliegenden Differenzsignal als Anstieg des Drucks im Behaltérgelangt Flissigkeit Gber
von den beiden Differenzdruckumformegrund8 ermittel-  die Leitung14 in das Druckausgleichsgefdf®, der Full-
ten Druckdifferenzed\Ap =Ap,-Ap,. Die Bildung der Dif-  stand im Druckausgleichsgefdf8 steigt daraufhin an und
ferenz der beiden MeRwerte wird von der Schaltlihglek- 60 das Gas im Kopfbereich des DruckausgleichsgefaBes-
tronisch auf analogem oder digitalem Weg vorgenommenwie in der Verbindungsleitun§ wird komprimiert. Bei
Das Ausgangssignal der Schaltuhtist das MaR fur den Druckabfall stromt die Flissigkeit in entgegengesetzter
Fullstand im Behalter. Die Ermittlung des Fullstands im Be-Richtung zurtick in den Behéaltér Dadurch wird in jedem
héalter1 hat nach folgender Formel zu erfolgen: Fall der Druckausgleich vollzogen. Das Volumen des
65 DruckausgleichsgefaBels3 ist so zu bemessen, dal3 bei
Druckanstieg keine Flussigkeit in die Verbindungsleit@ng
gelangen kann.
Tritt ein Leck auf der Seite der mit Gas gefullten Verbin-
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dungsleitung9 auf, so fullt sich diese mit Flissigkeit aus
dem Behalterl Giber das Druckausgleichsgeféa8 Dabei
nimmt AAp ab, wodurch der angezeigte Fillstandswert ab-
fallt. Fur Fallstandsmef3stellen bei Kernreaktoren fuhrt die-
ser Abfall zur Verfalschung des Anzeigewerts in Auslose-
richtung von wichtigen sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen (Reaktornotkiihlung). Damit ist der Nachteil von Syste-
men mit Pegelgefald behoben, die bei Leckagen an der Ver-
bindungsleitung eine Zunahme des Anzeigewertes gegen-
Uber dem tatsachlichen Hohenstand liefern. 10

Als Fullmedium in der Verbindungsleiturgykann auch
eine Flussigkeit verwendet werden. Hierbei ist darauf zu
achten, daf3 der Siedepunkt der Flussigkeit bei keinem der
zu erwartenden Anlagenzustanden erreicht werden kann.
Desweiteren mul3 die Fullflissigkeit moéglichst frei von ge-
I6sten Gasen sein, damit ein Druckabfall nicht zu Ausga-
sungsvorgangen fuhren kann.

Gemal¥ig. 3 kann bei Verwendung einer Flussigkeit der
Druckausgleich durch eine elastische Membt&ndie im
DruckausgleichsgefaB3 angeordnet ist, erfolgen. Wegexn
der geringen Kompressibilitat der Flissigkeit ist die Herstel-
lung des Druckausgleichs zwischen Behéltend Verbin-
dungsleitung nur mit kleinen Volumenanderungen verbun-
den. Die Membrari5 kann auch in Form eines Faltenbalgs
ausgefuhrt sein. 25

Beim Auftreten einer Leckage nimmt der Druck in der
mit Flussigkeit gefillten VerbindungsleituSgrasch ab. Da-
durch werden beide Differenzdruckumforn@8 ubersteu-
ert, wodurch die Anordnung ausféllt. Die Ubersteuerung
kann mit Hilfe von Schwellwertbausteinen nachgewiesen
werden mit der Folge, daf eine automatische Erkennung des
Ausfalls der Mel3anordnung gegeben ist.

Patentanspriiche

35
1. Anordnung zur hydrostatischen Fllstandsmessung
in einem Druckbehalter, der zu einem Teil mit Gas,
zum anderen mit einer Flissigkeit, deren Fllstand zu
bestimmen ist, gefiillt ist, bei der der Fllstand unter
Kenntnis der Dichten von Flussigkeit und Gas sowie
der Erdbeschleunigung aus der zwischen zwei, auf un-
terschiedlichen Héhen am Behélter angebrachten An-
schlustutzen vorliegenden Druckdifferenz bestimmt
wird und die Druckdifferenz durch Differenzdruckum-
former gemessen wirdiadurch gekennzeichnetdafl? 45
sowohl der obere als auch der untere Anschluf3stutzen
mit einem der Eingange von je einem Differenzdruck-
umformer Uber horizontal verlegte Verbindungsleitun-
gen verbunden sind, daf3 die beiden anderen Eingange
der Differenzdruckumformer miteinander verbundsn
sind, wobei die hierfir verwendete Verbindungsleitung
mit einem Medium bekannter Dichte gefullt ist und daf?
die Mel3signalausgénge der beiden Differenzdruckum-
former mit einer Schaltung zur Differenzbildung ver-
bunden sind, die die Druckdifferenz als Maf3 fir den
Fullstand ausgibt.
2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dald die Verbindungsleitung zwischen den Diffe-
renzdruckumformern mit einem Gas gefillt ist und dai3
die Verbindungsleitung Uber eine Druckausgleichskei-
tung mit dem Kopfbereich eines Druckausgleichsgefa-
Res verbunden ist, dessen Bodenanschul3 an den Teil
des Druckbehélters angeschlossen ist, in dem sich
Flussigkeit befindet.
3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzessh-
net, dafd die Verbindungsleitung zwischen den Diffe-
renzdruckumformern mit einer Flissigkeit gefillt ist
und dald die Verbindungsleitung Uber eine Druckaus-

6

gleichsleitung mit einem Druckausgleichsgefald ver-
bunden ist, dessen zweiter Anschluf3 an den Druckbe-
halter angeschlossen ist, wobei eine im Druckaus-
gleichsgefal3 angeordnete elastische Membran die
Trennung von MefBmedium und Fullflissigkeit ge-
wabhrleistet.
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