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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerit, umfassend ein Messrohr zum Fiihren
O eines Mediums, eine magnetfeld-erzeugende Vorrichtungund mindestens zwei Messelektroden zum Erfassen einer induktiv erzeugten
Messspannung im Medium, gekennzeichnet durch eine im Messrohr innenseitig selektiv applizierte leitfdhige Beschichtung zur Bildung

eines galvanischen Kontaktes zum Medium.
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Magnetisch-induktives Durchflussmessgeriat und ein Verfahren, zum Herstellen

eines solchen magnetisch-induktiven Durchfluss-messgerates

Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate werden zur Bestimmung der
Durchflussgeschwindigkeit und des Volumendurchflusses eines Mediums in einem
Messrohr eingesetzt. Ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat umfasst eine
magnetfelderzeugende Vorrichtung, die ein Magnetfeld senkrecht zur Querachse des
Messrohres erzeugt. Dafiir werden Ublicher-weise einzelne oder mehrere Spulen
verwendet. Um ein Uberwiegend homogenes Magnetfeld zu realisieren, werden zusatzlich
Polschuhe so geformt und angebracht, dass die Magnetfeldlinien Gber den gesamten
Rohrgquerschnitt im Wesentlichen senkrecht zur Querachse verlaufen. Ein an die
Mantelflache des Rohres diametral angebrachtes Messelektrodenpaar greift eine induktiv
erzeugte elektrische Messspannung ab, die entsteht, wenn ein leitfahiges Medium bei
angelegtem Magnetfeld in Richtung der Langsachse fliel3t. Da die abgegriffene
Messpannung laut Faraday’schem Induktionsgesetz von der Geschwindigkeit des
flieRenden Mediums abhangt, kann aus der Messspannung die
Durchflussgeschwindigkeit und, mit Hinzunahme eines bekannten Rohrquerschnitts, der

Volumendurchfluss des Mediums ermittelt werden.

Bei leitfahigen Rohren sind IsolationsmalRnahmen erforderlich, daher werden die
Innenwande Ublicherweise mit einem Liner ausgekleidet oder mit einem isolierenden
Kunststoff beschichtet. Fir die Erdung des durch das Messrohr flieRenden Mediums
werden Erdungsscheiben stirnseitig an das Messrohr angebracht. Eine ungeniigende

Erdung kann zu Messfehlern und zur Zersetzung der Messelektroden flhren.

Die EP 01186867 B1 offenbart Erdungsscheiben, die zwischen endseitig angebrachte
Flansche eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates und Flansche der

Rohrleitungen eingespannt sind.

Aus der DE 102009002053 A1 ist ein magnetisch-induktives Durchfluss-messgerat
bekannt, bei dem die Erdung durch eine mit einem elektrisch leitfahigen Material

beschichtete Flanschscheibe realisiert ist.

Die DE 102005044677 A1 offenbart ein magnetisch-induktives Durchfluss-messgerat mit
einem aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff geformten Ring, der einstlickig an die
isolierende Innenschicht des Messrohres angeformt ist und die Funktion einer Dichtung

und Erdungsscheibe tGbernimmt.
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Aus der US 4507975 geht ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einem
Keramikmessrohr hervor, dass innenseitige Erdungselektroden aufweist, die mittels

Aufbringen und Einbrennen einer Platinpaste realisiert sind.

Diesen Ausgestaltungen nachteilig ist jedoch, dass massive Erdungsscheiben zum Einen
teuer sind und zum Anderen zur Beschadigung der Messrohr-beschichtung beitragen.
Weiterhin, sind die bereits bekannten Verfahren zum Aufbringen von Erdungselektroden
in das Messrohr mit hohen Temperaturen verbunden, was sich schadlich auf das

Messrohr und/oder auf die isolierende Beschichtung auswirkt.

Ausgehend von dem dargelegten Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein magnetisch-induktives Durchfluss-messgerat bereitzustellen,
welches Erdungselektroden aufweist, die durch ein Beschichtungsverfahren

kostengiinstig und schonend in das Innere des Mess-rohres appliziert sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch das magnetisch-induktive Durchflussmessgerat

gemall dem Anspruch 1 und durch das Verfahren gemal} dem Anspruch 13 gelost.

Ein erfindungsgemalles magnetisch-induktives Durchflussmessgerat umfasst ein
Messrohr zum Fihren eines Mediums, eine magnetfelderzeugende Vorrichtung und
mindestens zwei Messelektroden zum Erfassen einer induktiv erzeugten Messspannung
im Medium und ist gekennzeichnet durch eine im Messrohr innenseitig selektiv applizierte

leitfahige Beschichtung zur Bildung eines galvanischen Kontaktes zum Medium.

Durch das selektive Applizieren der leitfahigen Beschichtung in das Messrohr-innere,
kann auf massive Erdungsscheiben verzichtet werden. Mittels der selektiv applizierten
Beschichtung kann ein Potentialausgleich zwischen dem Potential der Rohrleitung und
des Mediums realisiert werden, was insbesondere dann notwendig ist, wenn das
Messrohr eine innenseitige, isolierende Beschichtung oder einen Liner aufweist. Dadurch,
dass die leitfahige Beschichtung von dem Medium benetzbar ist, kann entweder ein in
dem Medium vorliegendes Potential, also ein Referenzpotential, gemessen werden oder
ein Potentialausgleich zwischen dem Potential des Mediums und einem
Referenzpotential, insbesondere einem Massepotential oder Erd-potential, erfolgen. Mit
dem Ersetzen der massiven Erdungsscheibe durch eine diinne selektiv applizierte
Beschichtung kann eine Erdung des Mediums bereits mit geringen Mengen an
Elektrodenmaterial realisiert werden. Weiterhin kann auf die Ausrichtung oder das

Arretieren der Erdungsscheibe verzichtet werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-anspriiche.
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Gemal einer Ausgestaltung umfasst die leitfahige Beschichtung ein leitfahiges Polymer
und/oder ein Metall und/oder ein leitfahiges Lacksystem und/oder eine leitfahige

Pulverbeschichtung.

Als Elektrodenmaterialien werden vorzugsweise Edelstahle, CrNi-Legierungen, ZnAl-
Legierungen, Platin oder Titan verwendet. Fir Anwen-dungen bieten sich insbesondere
die rostfreien Edelstahle 1.4435 und 1.4462 an.

Gemal einer Ausgestaltung ist die leitfahige Beschichtung ringférmig ausgebildet, wobei

die leitfahige Beschichtung eine Ringdicke d und eine Ringbreite b aufweist.

Ringférmig applizierte Erdungselektroden im Innern des Messrohres, die fur die Erdung
des flieRenden Mediums verantwortlich sind, bendtigen keine externe Verbindung mit
einem Masse- oder Erdpotential. Auf eine Kontaktierung mit einer externen Masse mittels
eines Kabels kann somit verzichtet werden, was somit zu einer Reduktion von mdaglichen
Storquellen fuhrt und die Herstellung vereinfacht. Fir eine ausreichende Erdung sind
Erdungselektroden eine minimale Ringbreite b grofRer/gleich 2 cm fiir Messrohre mit einer

Nennweite D groler/gleich 300 mm notwendig.

Gemal einer Ausgestaltung ist die leitfahige Beschichtung eingangs und ausgangs des
Messrohres selektiv appliziert.

Die Erfindung beschrankt sich aber nicht nur auf einen einzelnen Ring an den jeweiligen
Enden des Messrohres. Die Erdungselektroden kdnnen jede beliebige Struktur annehmen
und auch aus mehreren unabhangigen Strukturen bestehen. Beispielsweise aus einer

Vielzahl an Ringen, die in einem festen oder variablen Abstand zueinander appliziert sind.

Gemal einer Ausgestaltung gilt fir ein Messrohr mit einer Lange [ und einer Nennweite D
mit D > DN300, dass b > c - D? /1, wobei 0,05 < ¢ < 0,25 und bevorzugt 0,10 < ¢ < 0,20

gilt.

Der Parameter ¢ hangt vom Aufbau des Magnetsystems ab. Typische Werte fir ¢ liegen
zwischen 0,05 und 0,25. Fir Messrohre mit einer grolen Nennweite gilt Gblicherweise | =

D, so dass die Ungleichung vereinfacht durch b = ¢ - [ dargestellt werden kann.

Gemal einer Ausgestaltung weist die leitfahige Beschichtung eine Leitfahigkeit S; auf,
wobei fiir die Leitfahigkeit S; gilt, dass S; = 10° S/m, insbesondere S; > 5 - 10° S/m und
bevorzugt$, = 1-107 S/m.

Es ist von Vorteil, wenn die Leitfahigkeit der leitfahigen Beschichtung S; mindestens

1000mal so grol} ist wie eine Leitfahigkeit des Mediums S, insbesondere 2000mal so
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grol’ und bevorzugt 5000mal so grof}. Diese Mindestanforderung ist insbesondere fir
leitfahige Beschichtungen aus leitfahigen Polymeren notwendig, da diese Ublicherweise

eine Leitfahigkeit aufweisen, die geringer als 10° S/m ist.

Gemal einer Ausgestaltung umfasst das Messrohr ein leitfahiges Rohr mit einem

elektrisch-isolierenden Liner oder einer isolierenden Beschichtung.

Es ist von Vorteil, wenn das Rohr ein Metallrohr, insbesondere ein Stahlrohr, ist.

Es ist von Vorteil, wenn die isolierende Beschichtung oder das Linermaterial ein
ungesattigter Polyesterharz, Polyesterharz, Epoxidharz, Vinylesterharz, Naturkautschuk,
Polyurethan, bevorzugt ein trinkwassertaugliches Polyurethan, Weichgummi, Hartgummi
und/oder fluorhaltige Kunststoffe, wie z.B. PFA oder PTFE umfasst. Diese Materialien
besitzen einerseits eine gute mechanische Festigkeit als auch andererseits eine gute
Diffusionsdichtigkeit um ein diffusionsbedingtes Unterwandern des Liners durch das
Medium oder ein Aufquellen des Linermaterials und damit eine Verengung des Rohr-
querschnitts zu verhindern. Der Liner kann aber auch einen Verbund-werkstoff,
beispielsweise ein Naturfaserverbundstoff, insbesondere ein Holz-Kunststoff-
Verbundwerkstoff oder ein Naturfaserkunststoff umfassen. Diese Verbundwerkstoffe,
insbesondere der mit Naturfasern verstarkte Kunststoff Polypropylen PP-NF, weisen

besonders fiir die Fertigung von Messeinrichtungen geeignete Materialeigenschaften auf.

Gemal einer Ausgestaltung ist die leitfahige Beschichtung auf dem Liner oder der

isolierenden Beschichtung appliziert.

Gemal einer Ausgestaltung ist das leitfahige Rohr nur teilweise mit dem Liner oder der
isolierenden Beschichtung ausgekleidet, wobei die leitfahige Beschichtung auf den
freiliegenden Bereich appliziert ist.

Die selektive Beschichtung des Rohres mit einer isolierenden Schicht kann
beispielsweise durch ein Abdecken der frei zu bleibenden Bereiche mit Klebeband oder
durch das Anbringen von Schalungselementen realisiert werden. In einem weiteren
Applizierschritt wird dann die leitfahige Beschichtung selektiv auf die freiliegenden
Bereiche aufgebracht. Dabei dient die leitfahige Beschichtung zusatzlich als

Korrosionsschutz zur Vermeidung von Rohrschaden.

Gemal einer Ausgestaltung umfasst das Messrohr ein isolierendes Rohr, insbesondere

ein Glasrohr oder ein Keramikrohr oder bevorzugt ein Kunst-stoffrohr.

Das Magnetfeld kann stérungsfrei in ein Kunststoffrohr einkoppeln. Zudem werden durch

das Messrohr aus Kunststoff niedrige Herstellungskosten erreicht, da u.a. Arbeitsschritte
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und Materialkosten eingespart werden, da das Auskleiden eines bspw. metallischen

Rohres mit einer isolierenden Schicht oder einem Liner entfallt.

Insbesondere bei Rohren aus isolierenden Materialien kann eine Erdung des Mediums
nicht Giber das Rohr erfolgen. Mit der erfindungsgemafien Losung kann die
Erdungselektrode direkt innenseitig in das isolierende Rohr appliziert werden. Es ist keine
zusatzliche massive Erdungsscheibe zwischen dem Messrohr und der Rohrleitung
notwendig, somit auch kein Arretieren und Orientieren der Erdungsscheibe. Somit fallt

eine mogliche Fehlerquelle bei der Montage des Messrohres weg.

Gemal einer Ausgestaltung ist stirnseitig vom Messrohr jeweils ein Flansch angebracht,

wobei sich die leitfahige Beschichtung zumindest teilweise auf den Flansch erstreckt.

Die Flansche der angrenzenden Rohrleitungen werden bspw. Uber Distanzbolzen mit den
Flanschen des Messrohres verbunden, und das zwischen den Rohrleitungen
eingebrachte Durchflussmessgerat dadurch eingespannt. Durch das Applizieren der
Erdungselektrode auf den Flansch des Messrohres, kann die Kontaktierung der
Erdungselektrode liber den Flansch realisiert werden, wodurch das Erdungskabel nicht in

das Messrohr hineingefiihrt werden muss.

Gemal einer Ausgestaltung ist die leitfahige Beschichtung mittels eines Kabels und/oder
eines Bleches und/oder durch Erdung des leitfahigen Rohres auf ein Massepotential

gelegt.

Ein erfindungsgemalies Verfahren zum selektiven Applizieren einer leitfahigen
Beschichtung in ein Messrohr des erfindungsgemaflen magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerates mittels eines rotierenden Beschichtungsverfahrens, ist
gekennzeichnet durch die Schritte A) bis G):

A) Positionieren eines ersten Gield- oder Sprihkopfes, insbesondere eines Kaltplasma-
kompatiblen Spruhkopfes, in das Messrohr;

B) Rotieren des Messrohres;

C) Applizieren der isolierenden Beschichtung;

D) Positionieren eines zweiten Giel3- oder Spriihkopfes, insbesondere eines Kaltplasma-
kompatiblen Spruhkopfes, in das Messrohr;

E) Rotieren des Messrohres;

F) Selektives Applizieren der leitfahigen Beschichtung;

G) Optionales Wiederholen der Verfahrensschritte A) bis F).

Das Ribbon-Flow-Verfahren findet bereits Anwendung bei der Auskleidung von Rohren

mit einer isolierenden Beschichtung. Hierbei wird das isolierende Material mittels eines
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Applikatorkopfes auf die Innenflache eines rotierenden Rohres gleichmalig aufgetragen.
Es ist daher vorteilhaft, dieses bereits etablierte Verfahren bei der innenseitigen
Auftragung des leitfahigen Materials zu nutzen. Dieses Verfahren ist jedoch

ausschlief3lich fir flissige Materialien, wie beispielsweise Polymere, geeignet.

Das Kaltplasmaverfahren bietet sich insbesondere dann an, wenn das Elektrodenmaterial
fest bzw. eine hohe Schmelztemperatur aufweist. Beim Kaltplasmaverfahren handelt es
sich um ein Oberflachenbeschichtungs-verfahren, bei dem die Oberflache einer
vergleichsweise geringen thermischen Belastung ausgesetzt ist. Daher eignet sich dieses
Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Bauteilen aus unterschiedlichsten Materialien,
insbesondere von Kunststoffen oder diinnen Kunstoffbeschichtungen. Mithilfe eines
beweglichen Spriihkopfes kann das Elektrodenmaterial selektiv appliziert werden, was

eine Vielfalt an Elektrodenformen ermdglicht.

Gemal einer Ausgestaltung wird mindestens ein Bereich des Rohres durch mindestens
ein Schalungselement abgegrenzt und/oder einen Film abgedeckt, wobei das
Schalungselement und/oder der Film verhindern, dass das Rohr in dem Bereich durch die
in Schritt C) applizierte isolierende Beschichtung beschichtet wird, wobei das
Schalungselemente und/oder der Film nach Schritt C) entfernt wird, wobei der Bereich in

Schritt F) mit der leitfahigen Beschichtung gefillt wird.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: ein Rohrquerschnitt eines magnetisch-induktiven Durchflussmess-gerates nach
dem Stand der Technik;

Fig. 2: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, das mit einem isolierenden Liner
versehen ist, auf dem eine leitfahige Beschichtung als Erdungselektrode appliziert ist,

wobei die Beschichtung Uber ein Kabel mit einem Erdungspotential verbunden ist;

Fig. 3: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, das mit einem Flansch und
stellenweise mit einem isolierenden Liner versehen ist, wobei die freiliegenden Bereiche

mit einer leitfahigen Beschichtung versehen sind, die sich auf die Flansche erstreckt;

Fig. 4: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, das stellenweise mit einem

isolierenden Liner und einer leitfahigen Beschichtung versehen ist;

Fig. 5: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, das mit einer Flanschscheibe und
einem isolierenden Liner versehen ist, auf dem eine leitfahige Beschichtung appliziert ist,

die sich auf den Flansch erstreckt;
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Fig. 6: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, ein Sprihkopf zum Applizieren
des Elektrodenmaterials und Schalungselemente zum Abgrenzen von frei zu bleibenden

Bereichen; und

Fig. 7: einen Rohrlangsschnitt eines leitfahigen Rohres, umfassend zwei Messelektroden,

einen Liner und eine ringférmig applizierte Erdungselektrode mit Bemaliungen.

Der Aufbau und das Messprinzip eines magnetisch-induktiven Durchfluss-messgerates ist
grundsatzlich bekannt. Fig. 1 zeigt einen schematischen Rohrquerschnitt (13) eines
bekannten magnetisch-induktiven Durchflussmess-gerates. Durch ein Messrohr (1) wird
ein Medium geleitet, das eine elektrische Leitfahigkeit aufweist. Eine
magnetfelderzeugende Vorrichtung (5) ist so angebracht, dass sich die Magnetfeldlinien
senkrecht zu einer durch die Messrohrachse definierten Langsrichtung orientieren. Als
magnetfeld-erzeugende Vorrichtung (5) eignet sich vorzugsweise eine Sattelspule oder
ein Polschuh mit aufgesetzter Spule. Das beispielsweise durch einen Elektromagneten
aufgebaute Magnetfeld wird durch einen getakteten Gleichstrom wechselnder Polaritat
erzeugt. Dies gewahrleistet einen stabilen Nullpunkt und macht die Messung
unempfindlich gegeniber Einflissen durch Mehrphasenstoffe, Inhomogenitaten in der
Flissigkeit oder geringer Leitfahigkeit. Bei angelegtem Magnetfeld entsteht im Messrohr
(1) eine Potentialverteilung, die mit zwei an der Innenwand des Messrohres (1)
angebrachten Messelektroden (2) abgegriffen und an eine Auswerteeinheit (6)
weitergeleitet wird. In der Regel sind die Messelektroden (2) diametral angeordnet und
bilden eine Elektrodenachse, die senkrecht zu den Magnetfeldlinien und der
Langsrichtung verlauft. Anhand der gemessenen Messspannung kann, unter
Berucksichtigung der magnetischen Flussdichte, die Durchflussgeschwindigkeit und,
unter Berlcksichtigung der Rohr-querschnittsflache, der Volumendurchfluss des Mediums
bestimmt werden. Um das Ableiten der an den Messelektroden (2) anliegenden
Messspannung Uber das Rohr (3) zu verhindern, wird die Innenwand mit einem
isolierenden Material, beispielsweise einem Liner (4), ausgekleidet. An den Stirnseiten
angebrachte Erdungsscheiben dienen dazu, das durch das Messrohr flieRende Medium
zu erden. Die Erdungsscheiben bestehen lblicherweise aus Metall, sind somit massiv
und mittels einem Massekabel an ein Referenzpotential, insbesondere ein Massepotential

oder Erdpotential, elektrisch angeschlossen.

Gemal dem Stand der Technik unterscheidet sich die erfindungsgemalie Losung
dadurch, dass die Erdungselektroden in das Messrohr (1) selektiv appliziert werden und
als diinne Beschichtung ausgebildet sind. Die erfindungsgemalien

Ausfihrungsformungen sind in Fig. 2 bis Fig. 6 illustriert.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2020/001877 PCT/EP2019/063413

8

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Messrohres (1), das rotationssymmetrisch zur fixen
Rotationsachse (11) ist. Das Rohr (3) ist elektrisch leitfahig und mit einem elektrisch
isolierenden Liner (4) ausgekleidet. Die Erdungselektrode (7) ist in Form einer
Ringstruktur auf den Liner appliziert. Ein Erdungskabel (9) verbindet die Erdungselektrode

mit einem Erdpotential.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines Messrohres (1), das rotationssymmetrisch zur fixen
Rotationsachse (11) ist. Das Rohr (3) ist elektrisch leitfahig und nur stellenweise mit
einem elektrisch isolierenden Liner (4) ausgekleidet. Die selektiv applizierte, leitfahige
Beschichtung (7) ist direkt auf den freiliegenden Bereichen des Rohres (3) appliziert und
bildet somit einen direkten Kontakt zum Rohr (3). Weiterhin erstrecken sich die

Erdungselektroden auf die stirnseitig angebrachten Flansche (10).

Es ist von Vorteil, wenn sich die leitfahige Beschichtung (7) auf die Flansche (10)
erstreckt. Dadurch kann auf das Einbringen eines Erdungskabels (9) in das Messrohr (1)
verzichtet werden und die Erdung der Erdungselektrode (7) kann Uber die Flansche (10)

erfolgen.

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines Messrohres (1), das rotationssymmetrisch zur fixen
Rotationsachse (11) ist. Das Rohr (3) ist elektrisch leitfahig und teilweise mit einem
elektrisch isolierenden Liner (4) ausgekleidet. Dabei wird der Liner (4) in zwei
Applizierschritten aufgebracht, wobei bei beiden Applizierschritten Bereiche abgedeckt
sind. Abhangig von der gewiinschten Elektrodenform kann die Beschichtung des Rohres
(3) mit dem isolierenden Beschichtung (4) auch mehr als zwei Applizierschritte umfassen.
Die freigelegten Bereiche werden in einem weiteren Applizierschritt mit dem leitfahigen
Elektrodenmaterial gefllt. Somit ist die selektiv applizierte leitfahige Beschichtung (7) in
direktem Kontakt mit dem Rohr (3).

Gemal dieser Ausgestaltung sind zwar mehrere Applizierschritte notwendig, dadurch ist
jedoch ein direktes Kontaktieren der Erdungselektroden (7) mittels eines Erdungskabels
(9) nicht notwendig. Die Erdungselektroden (7) sind im elektrischen Kontakt mit dem
Potential des Rohres (3). Dadurch muss kein Erdungskabel (9) in das Messrohr (1)
eingefiuhrt werden, wodurch die Installation des Messrohres (1) in eine Rohrleitung
vereinfacht wird. Das Erdungsmaterial dient auf3erdem als Korrosionsschutz um Schaden

am Rohr (3) zu vermeiden.

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines Messrohres (1), das rotationssymmetrisch zur fixen
Rotationsachse (11) ist. Das Rohr (3) ist elektrisch leitfahig und mit einem elektrisch
isolierenden Liner (4) und zwei selektiv applizierten Erdungselektrode (7) ausgekleidet,

die sich auf den stirnseitig angebrachten Flanschen (10) erstrecken.
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Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt eines Messrohres (1), das rotationssymmetrisch zur fixen
Rotationsachse (11) ist. Das Messrohr weist Schalungselemente (8) auf und einen
Sprihkopf (12), der die freigelegten Bereiche mit Elektroden-material beschichtet bzw.
auffullt.

Gemal dieser Ausgestaltung sorgen Schalungselemente (8) dafiir, dass das Messrohr
(1) nur teilweise mit der isolierenden Beschichtung beschichtet wird. Die
Schalungselemente (8) sind besonders dann vorteilhaft, wenn die isolierende
Beschichtung (4) eine geringe Viskositat aufweist. Die Schalungs-elemente (8) dienen in
dem Fall als Barriere. Die freien Stellen werden dann in einem weiteren Verfahrensschritt
mit dem Elektrodenmaterial geflllt. Die leitfahige Beschichtung (7) dient zusatzlich als
Korrosionsschutz fur das Rohr (3) und kann Uber das Rohr (3) kontaktiert werden.
Dadurch erspart man sich eine umstandige Kontaktierung tUber ein Massekabel (9), das in

das Rohrsystem eingebracht werden muss.

Fir das Applizieren der leitfahigen Beschichtung (7) bieten sich bevorzugt zwei Verfahren
an. Zum einen bietet sich das bereits etablierte Ribbon-Flow Verfahren zur Applizierung
der leitfahigen Beschichtung (7) an, insbesondere dann, wenn die leitfahige Beschichtung
(7) ringférmig appliziert werden soll, wenn das Elektrodenmaterial in einem flissigen
Zustand vorliegt und/oder wenn ein Wechsel des Beschichtungsverfahrens bei der
innenseitigen Verkleidung der Rohre (3) unerwiinscht ist. Das zweite bevorzugte
Verfahren basiert auf einem Kaltplasmaverfahren. Mit diesem Verfahren kbnnen
Metallschichten auf das Rohr (3) und/oder den Liner bzw. der isolierenden Beschichtung
(4) appliziert werden, ohne diese thermisch zu belasten. Weiterhin kbnnen durch die Wahi
eines beweglichen Spruhkopfes (12) Erdungselektroden (7) mit beliebiger Form
hergestellt werden. Weiterhin kann der Kaltplasma-kompatible Sprihkopf (12) in einen
bereits vorhandenen Ribbon-Flow Setup eingebaut werden. Somit lasst sich die leitfahige
Beschichtung (7) mittels des Kaltplasmaverfahrens problemlos in die Ribbon-Flow
Verfahrens-ablaufe integrieren. Es kann aber auch jedes weitere beliebige Verfahren, das
fur Lack- und Pulverbeschichtungen geeignet ist, fur die Applizierung der leitfahigen

Beschichtung (7) angewendet werden.

Fig. 7 zeigt ein Messrohr (1) mit einer Bemaliung der Erdungselektroden (7). Die
Erdungselektrode (7) weist eine Schichtdicke d, eine Ringbreite b und einen Abstand
a zum Rohrquerschnitt (13) auf, der durch die Mitte der beiden Messelektroden (2)

verlauft.

Fir Messrohre (1) mit einer Nennweite D von mindestens 300 mm ist eine Ringbreite b

von mindestens 2 cm vorteilhaft. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
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Erdungselektrode (7) eine ausreichende Leitfahigkeit aufweist, um die Ladungen im

Medium abzuleiten.

Es sind auch magnetisch-induktive Durchflussmessgerate mit isolierenden Rohren (3),
insbesondere aus PET oder Keramik, bekannt. Erfindungsgemalie Ausfiihrungsformen,
umfassend ein isolierendes Rohr (3) und eine selektiv applizierte, leitfahige Beschichtung

(7), sind zwar nicht in den Figuren abgebildet, sind aber Umfang des Schutzbereiches.

Es ist vorteilhaft vor dem Auftrag der leitfahigen Beschichtung (7) die zu beschichtende
Oberflache zu behandeln, um ein besseres Anhaften zu ermdglichen. Dies kann
chemisch durch Anatzen erfolgen oder durch Coronabestrahlen oder Lasern oder durch

abrasive Verfahren wie z.B. Sandstrahlen.
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Bezugszeichenliste

Messrohr
Messelektroden
Rohr

Liner
magnetfelderzeugende Vorrichtung
Auswerteeinheit
Erdungselektrode
Schalungselement
Erdungskabel
Flansch
Rotationsachse
Spruhkopf

Rohrquerschnitt

PCT/EP2019/063413
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Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat, umfassend ein Messrohr zum Fiihren
eines Mediums, eine magnetfelderzeugende Vorrichtung und mindestens zwei
Messelektroden zum Erfassen einer induktiv erzeugten Messspannung im Medium,
gekennzeichnet durch eine im Messrohr innenseitig selektiv applizierte leitfahige

Beschichtung zur Bildung eines galvanischen Kontaktes zum Medium.

2. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die leitfahige Beschichtung ein leitfahiges Polymer und/oder ein Metall und/oder ein

Lacksystem und/oder eine Pulverbeschichtung umfasst.

3. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die leitfahige Beschichtung ringformig ausgebildet ist,

wobei die leitfahige Beschichtung eine Ringdicke d und eine Ringbreite b aufweist.

4. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die leitfahige Beschichtung eingangs und ausgangs des Messrohres selektiv

appliziert ist.

5. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei flr ein Messrohr mit einer Lange [ und einer Nennweite D mit
D = DN300 gilt,dass b = ¢ - [,

wobei 0,05 < ¢ £ 0,25 und bevorzugt 0,10 < ¢ < 0,20 gilt.

6. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die leitfahige Beschichtung eine Leitfahigkeit S, aufweist, wobei fiir die Leitfahigkeit
S, gilt, dass S; = 10° S/m, insbesondere S; = 5 - 10° S/m und bevorzugt S; = 107 S/m.

7. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei das Messrohr ein leitfahiges Rohr mit einem Liner oder einer isolierenden

Beschichtung umfasst.
8. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die leitfahige Beschichtung auf dem Liner oder die isolierende Beschichtung

appliziert ist.

9. Durchflussmessgerat nach Anspruch 8,
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wobei das leitfahige Rohr nur teilweise mit dem Liner oder der isolierenden Beschichtung
beschichtet ist, wobei die leitfahige Beschichtung auf den freiliegenden Bereichen des

Rohres appliziert ist.

10. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Messrohr ein isolierendes Rohr umfasst, insbesondere ein Glasrohr oder ein

Keramikrohr oder bevorzugt ein Kunststoffrohr.

11. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei stirnseitig vom Messrohr jeweils ein Flansch angebracht ist, wobei sich die

leitfahige Beschichtung zumindest teilweise auf den Flansch erstreckt.

12. Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die leitfahige Beschichtung mittels eines Kabels und/oder eines Bleches und/oder

durch Erdung des leitfahigen Rohres auf elektrische Masse gelegt ist.

13. Verfahren zum selektiven Applizieren einer isolierenden und leitfahigen Beschichtung
in ein Durchflussmessgerat nach einem der vorherigen Anspriiche, mittels eines
rotierenden Beschichtungsverfahrens, insbesondere mittels eines Giel3- oder
Sprihverfahrens oder bevorzugt mittels eines Kaltplasmaverfahrens oder eines Ribbon-
Flow-Verfahrens,

gekennzeichnet durch die Schritte A) bis G):

A) Positionieren eines ersten Gield- oder Sprihkopfes, insbesondere eines Kaltplasma-
kompatiblen Spruhkopfes, in das Messrohr;

B) Rotieren des Messrohres;

C) Applizieren der isolierenden Beschichtung;

D) Positionieren eines zweiten Giel3- oder Spriihkopfes, insbesondere eines Kaltplasma-
kompatiblen Spruhkopfes, in das Messrohr;

E) Rotieren des Messrohres;

F) Selektives Applizieren der leitfahigen Beschichtung;

G) Optionales Wiederholen der Verfahrensschritte A) bis F).

14. Verfahren nach Anspruch 13,

wobei mindestens ein Bereich des Rohres durch mindestens ein Schalungs-element
abgegrenzt und/oder mindestens einen Film abgedeckt wird,

wobei das Schalungselement und/oder der Film verhindern, dass das Rohr in dem
Bereich durch die in Schritt C) applizierte, isolierende Beschichtung beschichtet wird,
wobei das Schalungselemente und/oder der Film nach Schritt C) entfernt wird,

wobei der Bereich in Schritt F) mit der leitfahigen Beschichtung gefiillt wird.
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