1/2274 LU
2 GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Brevet N° 8

du 2 G G":R

Monsieur le Ministre

de I’Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

Y L G S .
<¢.““"Demande de Brevet d’Invention
[’{/,J/XW— (1)

I. Requéte

COMMUNAUTE. .ECONOMIQUE..EUROPEENNE. (CEE) (2)
Batiment Jean Monnet
Plateau du Kirchberg
2920 LUXEMBOURG (3)

dé ose(lnt) ce 2 5 G’CT 1989 (4

é....... heures, au Ministére de I’Economie et des Classes Moyennes, 2 Luxembourg:
1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant:

MassenfluBmelge rat. fur.Zwei phasenst rnmungenf[&ss-}g/g asformi g e (5)
2. ladescription enlangue .allemande. .. ... de I'invention en trois exemplaires;
3. une planches de dessin, en trois exemplaires;
4. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement 3 Luxembourg, le - s
5. la délégation de pouvoir, datéede ... .. le . [

6. le document d’ayant cause (autorisation);
déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont): (6)
Jurgen SANDERS, Via Girolo.20, I-21027 ISPRA..(VA)

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de (7D

déposée(s) en (8) o
le (9)
sous le N° (10)

au nom de (11)
élit(élisent) domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire. & Luxembourg ..ta Commission_des
Communautés européennes, DG XIII C/1,.2920 LUXEMBOURG (12)

sollicite(nt) 1a délivrance d’un brevet d’invention pour 'objet décrit et représenté dans les annexes susmentionnées,

avec ajournement de cette délivrance a ....dix=huit 7 mois. (13)
L%/msc t / mandataire: . (14)
IL. Procés-verbal de Dépdt

A. STRUB, Fondé de pouvoir, R o . )
La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I’Economie et des Classes Moyennes,

Service de la Propriété Intellectuelle & Luxembourg, en date du: 2 § ger, 1989
— . 18

e Pr. le Ministre de I'Ecomogie et des Classes Moyennes,
.d.
Le chef du service ffq la propriété intellectuelle,

Sugeripne B

A 68007 L

EXPLICATIONS RELATIVES AU ’éAIRE DE DEPQ) 1§, . \

(1) s'ily a lieu "Demande de certificat d"Nditidi Eram al,#1a demande de brevet principal No . ..., cedhlli "~ (2) inscnire les nom, prénom. profession,
adresse du demandeur, lorsque celui-ci est uinggriteulide d ination sociale, forme juridique, adre: s lorsque le demandeur est une personne marale —(3) inscrire
les nom, prénom, adresse du mandataire agré€, Conseil.en propiiété industrietle, muni d'un pouvoir spécial, s'il y Aieu présentépar. , ... ...... agissant en qualité de mandataire™

~(4) date de dépdt en toutes lettres - () titre de I'invention - (6) inscrire les noms, pré adresses des S "(voir) dési ion separée (suivra)”, lorsque la dési-
gnation se fait ou se fera dans un document séparé, ou encore I'indication “ne pas mentionner”, lorsque I'inventeur signgdu signera un document de non-mention ajoindre 2 une désignation
sépurée prasente ou future - (7) brevet, certificat d*addition, modéle d'utilité, brevet européen (CBE), protection internationale (PCT) - (8) Etat dans lequel le premier dépot a 616 effectue
ou, le cas écheant, Etats désignés dans la demande européenne ou intemationale prioritaire - (9) date du premier dépat - { 10) numéro du premier dégfu completé, le cas échéant, par l'in-
dication de loffice récepteur CBE/PCT - (11) nom du titulaire du premier dépat - { 12) adresse du domicile etfectif ou elu au Grand-Duché de Luxem ourg - (13) 2, 6, 12 ou 18 mois—(14)
signature du demandeur ou du mandataire agréé,
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2274

Massenflufmeffgerédt flir Zweiphasenstrdmungen

fliissig/gasfoérmig

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mefigerat zur Ermittlung des
Massenflusses in einem Rohr, insbesondere zur Messung des

Massenflusses einer Zweiphasenstrémung fliissig/gasférmig.

Der Massenfluf einer Strémung 1laRt sich auf verschiedene Arten
messen. Eine dieser Arten verwendet die Corioliskraft, wobei
ein U-férmig gebogenes Rohr, das von der Strdémung durchflossen
wird, in Vibrationen versetzt wird. J.T. Grumski und R.A.
Bajura haben in einem Aufsatz "Performance of a Coriolis type
mass flow meter in the measurement of two-phase (air-liquid)
mixtures", verdffentlicht in Proceedings of the Winter Annual
Meeting of the ASME, New Orleans, Louisiana, 9.-14. Dezember
1984 berichtet, daf solche MeRgerdte nur bei sehr geringem
Anteil an gasférmigem Massenfluf zuverlissig arbeiten. Dies
beruht wohl auf der deutlich unterschieldichen Massentréigheit
der beiden Phasen.

In der US-Patentschrift 4 096 745 ist weiter ein Verfahren zur
Messung von Mehrphasenstromungen angegeben, bei dem pendelar-
tige Vibrationen sehr niedriger Frequenz verwendet werden.
Uber die Mefgenauigkeit dieses Verfahrens liegen jedoch keine

praktischen Ergebnisse vor. Sie dilirfte nicht sehr hoch liegen.

Es wurden auch bereits MeRgerdte vorgeschlagen, die &hnlich
einer Radialumlaufpumpe ein Rotorblatt und ein Statorblatt
aufweisen und das Winkelmoment des abgelenkten Zweiphasenflus-
ses messen. Hier handelt es sich jedoch um eine sehr empfind-
liche mechanische Vorrichtung, die in der Stf&mung hohe Druck-

verluste verursacht.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein MassenflufmeRgerét
anzugeben, das robust ist, geringe Druckverluste verursacht
und auch bei einem gréferen Anteil an gasfdérmigem Massenfluf

zuverlissige Ergebnisse liefert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch das im Anspruch 1
definierte Massenfluftmefigerat geldst. Beziiglich von Merkmalen
bervorzugter Ausfihrungsformen wird auf die Unteranspriiche

verwiesen.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels mit Hilfe der einzigen Zeichnung ndher erlidutert,
die schematisch ein MassenfluBmefgeréat gemédB der Erfindung

zeigt.

Der zu messende Fluf wird in ein Rohrsystem eingespeist, das
teils ortsfest und teils rotierend um eine Achse 1 ausgebilet
ist. Der Eingang 2 und der Ausgang 3 werden von je einem zur
Achse 1 koaxialen ortsfesten Rohr gebildet, wihrend dazwi-
schen ein U-f6rmig gebogenes Rohr 4 um die Achse 1 drehbar
angeordnet ist. Der Ubergang erfolgt eingangsseitig und aus-
gangsseitig je iliber eine Drehdichtung 5 bzw. 6. Ein Motor 7
treibt das drehbare Rohr an. Die Achse 1 verlauft senkrecht zu
den beiden &uReren Schenkeln des U-fdérmigen Rohrs und durch
deren Enden, so daB das Mittelstilick des U-fdrmigen Rohrs 4 bei
der Drehung entlang einer Zylinderflache um die Achse 1 ro-
tiert. Die am Eingang 2 eingespeiste Stromung flieBt also
zuerst durch den in der Figur oberen Schenkel radial von der
Drehachse 1 weg, dann parallell zu dieser Achse und schlief-
lich wieder radial zur Drehachse hin, um schlieflich am Aus-

gang 3 entnommen zu werden.

Um die relativen Positionen der Schenkel des U im Bereich der

Drehachse mechanisch zu stabilisieren, sind diese durch eine
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starre Welle 8 entlang der Drehachse 1 miteinander verbunden.

Aufgrund der Coriolis-Kraft ergibt sich eine Verwindung des U-
fdrmigen Rohrs. Der obere Schenkel, in dem die FluRrichtung
radial nach auRen weist, biegt sich gegen die Drehrichtung
nach riickwarts, wihrend der andere Schenkel, in dem der FluR
zur Achse hin gerichtet ist, gegeniiber der neutralen Position
winkelm&Rig voreilt. Diese Verwindung ist ein MaB fiir den
mittleren Massenfluf im Rohr. Sie wird gemessen durch zweil
Sensoren 9 und 10, die als Anndherungssensoren ausgebildet
sind und beispielsweise mit einem metallischen Geber 11, 12
zusammenwirken, der jeweils gegenliber dem magnetischen Sensor
auf dem U—férmig.gebogenen Rohr 4 am achsfernen Ende der
beiden Schenkel des U-fdérmig gebogenen Rohrs angebracht ist.
Wenn die beiden Sensoren auf einer Geraden parallel zur Achse
1 ausgerichtet sind, dann bildet die Zeitdifferenz zwischen
den von den beiden Sensoren gelieferten Impulsen das Maf fiir

den MassenfluB.

Das MeBger&t kann mit einer Einphasen-Flilssigkeitsstroémung
geeicht werden. Fiir ein ideales fluchtendes System miiBte die
Zeitdifferenz bei einem Massenfluf null auch null sein. Ein
eventueller Fluchtungsfehler kann in die Eichung mit einbezo-
gen werden. Die optimdle Drehgeschwindigkeit des U-£férmig
gebogenen Rohrs 4 sollte experimentell gefunden werden, der-
art, daR entweder die genauesten Ergebnisse erzielt werden
oder eine ausreichend starke Verwindung bei einer gegebenen
Massenflufrate erzielt wird. Es ist auch mbéglich, die Drehge-
schwindigkeit dem erwarteten Massenfluf anzupassen, denn eine
meRBbare Verwindung des U-fdrmigen Rohrs kann entweder fir
einen geringen Massenfluf mit hoher Drehgeschwindigkeit, oder
fiir einen hohen Massenfluf mit niedriger Drehgeschwindigkeit
erreicht werden. Dies stellt einen besonderen Vorzug gegeniiber
MeRgerdten dar, die nicht rotieren, sohdern bei ihrer Reso-

nanzfrequenz vibrieren.
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Im Rahmen der Erfindung ist es mb6glich, die in der Figur
gezeigte Vorrichtung abzuwandeln. So kann das U-fdérmige Rohr
ein anderes Profil besitzen als ein rechteckiges. Weiter ist
es méglich, mehr als ein Rohr zu verwenden, insbesondere eine
symmetrische Anordnung, um Vibrationen des MeRgerdts zu ver-

ringern.

Im Rahmen der Erfindung kénnen auch andere Sensoren fiir die
Verformung des oder der U-fdrmigen Rohre Verwendung finden. So
kénnte etwa ein kontinuierliches Signal durch einen Sensor
erzeugt werden, der als Dehnungsmefistreifen auf dem drehenden

Rohr selbst angebracht ist.

Es ist auch méglich, mehr als ein Paar von Sensoren vorzuse-
hen, um Messungen bei verschiedenen Winkelpositionen des Rohrs

durchzufihren.

Wenngleich die Grilinde flir den beschré&nkten Anwendungsbereich
der bekannten Vibrations~MeRgeridte offenbar bisher noch nicht
genau untersucht wurden, so kann doch auf drei mdgliche Griinde
hingewiesen werden:

- die Phasentrennung aufgrund der schwingenden Vibration des
Rohrs,

- Resonanzschwingungen in der Strémung selbst aufgrund der
niedrigen Schallgeschwindigkeit in Zweiphasenmischungen, die
die Vibrationen des Rohrs i{iberlagern,

- unstete Komponenten im Zweiphasenflufs, die mit den die
Vibrationen des U-férmigen Rohrs anregenden elektronischen

Rlickkopplungskreisen in Wechselbeziehung treten.

Das erfindungsgemiBe MassenfluBmeRgerdt kennt solche Probleme
nicht, so daf eine genaue Erfassung von Zweiphasen- und sogar
Vielfachkomponentenstrémungen mdglich ist. Ein weiterer Vor-

teil des erfindungsgem&fen MassenfluBmeRgerdts liegt darin,



daR® es durch duBere Vibrationen nicht beeintrachtigt wird, da

es nicht auf einer Vibrationsmessung beruht.



10

15

20

25

30

ANSPRUCHE

1. MassenfluBmeRgerat flir Zweiphasenstrémungen fliissig/gasfdédr-
mig, dadurch gekennzeichnet, daff mindestens ein U-£dérmig
gebogenes Rohr (4), durch das die zu messende Strémung zwi-
schen zwei Drehdichtungen (5, 6) verlauft, um eine Achse (1)
drehbar gelagert ist, die senkrecht zu den beiden Schenkeln
des U-formig gebogenen Rohrs und durch deren Enden verlauft,
da® ein Motor (7) vorgesehen ist, der dieses Rohr bzw. diese
Rohre in eine gleichfdérmige Drehung vorgegebener Geschwindig-
keit versetzt, und daR Mittel (9 bis 12) zur Messung der
Verwindung des Rohrs bzw. der Rohre aufgrund der Coriolis-
Kraft vorgesehen sind, wobei-diese Verwindung ein Maff fir den

Massenfluf der Strémung durch das Rohr bzw. die Rohre ist.

2. MaSsenfluBmeBgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die beiden Schenkel des mindestens einen U-fdrmigen Rohrs
(4) entlang der Drehachse (1) durch eine Welle (8) starr

miteinander verbunden sind.

3. MassenfluBmefgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Mittel zur Messung der Verwin-
dung des mindestens einen U-fdérmigen Rohrs (4) aus zwei orts-
festen Anndherungssensoren (9, 10) bestehen, die je mit dem

achsfernen Ende eines der U~-f6rmigen Schenkel zusammenwirken.

4. MassenflufmeRgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Mittel zur Messung der Verwin-
dung des mindestens einen U-f6rmigen Rohrs (4) aus mehreren
Paaren von ortsfesten Anndherungssensoren bestehen, die je mit
dem achsfernen Ende eines der U-fdrmigen Schenkel in verschie-

denen Winkelstellungen des drehenden Rohrs zusammenwirken.
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