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(67) Die Erfindung betrifft einen thermischen DurchfluBmesser fir Gase und Fliissigkeiten, Ziel und Aufgabe dev
Erfindung ist ein servicefreundiicher thermischer DurchfluBmesser, der sich bei Gibereinstimmendem Grundaufoau an
verschiedene MeRverfahren und MeRbereiche anpassen und kostengiinstig mechanisch fertigen 1aRt. Die Aufgabe
wird erfindur gsgemaB dadurch gelost, daB der MeRkanal als Reliefstruktur in einen kompakten Armaturenkdrper
aingshracht ist und durch ein Deckscheibchen mit riickwartigen Sensoren verschlossen wird, das als Wegwerfteil
konzipiert werden kann. Die Reliefstruktur ist entsprechend den anzuwendenden MeRverfahren unterschiedlich
gestaltet und bildet normalerweise den BypaR der MeBanordnung. Die Anpassung an verschiedene MeBbereiche
erfolgt durch Einsetzen verschiedener Eichkegel in den Haupikanal der Armatur.
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Patentanspriiche:

1. Thermischer DurchfluBmesser fiir Gase und Fliissigkeiten mit mindestens einem Temperatursensor
und gagebenenfalls Heizelementen, auRen angebracht an einem vom zu messenden Medium
durchstromten MeRkanal, dadurch gekennzeichnet, daR der MeRRkanal (3) eine durch ein
Deckscheibchen (6) verschlossene Reliefstruktur (11) in einem kompakten Armaturenkérper (1) ist
und daB der Hauptkanal (2) durch auswechselbare Eichkegel (4) an verschiedene MeRbereiche
anpal3bar gestaltet ist.

- 2. Thermischer DurchfluBmaesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Reliefstruktur {11) aus Kanalrillan {13) in Forrn von Rillen, Maandern, Parallelriefen bzw. flachen
Ausnehmungen, Vertiefungen fiir MeBzellen {12) und evtl. Heizzellen (15) besteht und daR diese
Vertiefungen mindestens einen, meistens mehrere MeRzweige ergeben, die gegebenfalls durch
wenig oder nicht durchstromte Vertiefungen (14) als VergleichsmeRstelle erginzt sind.

3. Thermischer DurchfluBmesser nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Reliefstruktur (11) in eine Zwischenlage aus schlecht wirmeleitendem Material (16) eingebrachtist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindn'mg betrifft thermische DurchfluBmesser fiir hockreine und/oder korrosive baw. aggressive Medien hinsichtlich
MeBkanalgestaltung, Werkstoffeinsatz und Gewinnung des elektrischen Primérsignals.

Charakteristtk des bekannten Standes der Technik

Thermische Durchflufmesser sind in Forschung und Technik weit verbreitet. Sie erhalten prinzipiell alle mindestens einen,meist
mehrere Temperatursensoren, die teilweise ergénzt durch Heizelemente in ader an einem von dem zu iiberwachenden Medium
durchstrdmten MeBkanal angeordnet sind. Das sich zwischen Heizelement und Temperatursensor einstellent's thermische
Gleichgewicht wird durch das im MeRkanal strémende Medium gestort. Die sich dabei indernde elektrische / usgangsgrofe des
Sensors ist ein MaB fur die DurchfluBmenge.

Beim Messen korrosiver bzw. aggressiver Medien sind die Temperatursensoren hauptsichlich auBerhalb der MeBrohre
angeordnet und stehen mit der Kanalwand in Warmekontakt. Die gebréuchlichsten Sensoren sind elektrische Widerstande (2.B.
DE 1053201, DE 1097154, DE 1256909, DE 1262625, DE 2350848, DE 3229609, US 3,938,384, US 4,056,975, US 4,464,932,

FR 72.21301) und Halbleiterbauelemente (2. B. DE 3230487, DE 2528038, JP 54-19268).

Die MeBkanéla sind iberwiegend als Bypass zu einem Hauptkanal gestaltette Réhrchen (GSM 2, DDR 1982; MFC 5810-5858,
USA; AFC-550, USA; FC-760, BRD 1985). In DE 2527505 wird eine Box durch eine Membran abgedeckt, auf deren AuRenseite
Halbleitersensoren angeordnet sind. In EP 0166678 (DE 3422690) wird eine flache rechteckige Ausnehmung am
Armaturenkdrper als MeBkanal vorgestelit, 2u dem zwei Bypasskaniile hin und zuriick fithren und der von einer ungeschitzten
MeBstruktur abgedeckt ist, in EP 0172669 st der MeRkanal nur eine Rille, abgedeckt durch einen Chip. An wenig oder gar nicht
durchstrdmten Kanalabschnitten werden VergleichsmeRstellen angelegt (JP 51-22833, GB 2,138,948).

Fiir die Messung korrosiver bzw. aggressiver Medien bestehen die MeBkanile der Armaturen aus korrosionstragen Stahlsorten,
Nickel, Nickellegierungen, Glas, Quarz oder Keramik (DD 80817, DD 206211, DE 2706418, Dt 3102197, DE 3245777, -

DE 3302080).

Diinne Réhrchen aus Metall unterliegen einem starken VerschleiB und lassen sich in den MeBanordnungen nicht ohne weiteres
auswechseln. Dinne Rhrchen aus spréden Werkstoffen wie Glas, Quarz, Porzellan, Sinterkorund usw. lassen sich in der
erforderlichen Prézision nur mit hohem Aufwand fertigen urid schiecht mit der Metallarmatur fugen. Glas, Quarz und
Si0,-beschichtetes Silizium versagen bei Kontakt mit Fluorverbindungen. Hinzu kommen groBe Schwierigkeiten des Erreichens
geringster Leckagen an den Fiigestellen. Die Losung mit Box, Abdeckplatte und Meambraneinlage nach DE 2527505 ist fiir groRe
DurchfluBmengen entwickeit worden und weder fiir hohe Dichtheit gedacht noch gesignet. Der MeRkanal nach EP 0166678 fiihrt
zu einer geringen Stromungsgeschwindigkeit und erméglicht einen guten Warmeaustausch in der Nihe der Sensoren, istjedoch
nicht fiir die Realisierung unterschiedlicher MeBprinzipien geeignet. GasdurchfluBmesser mit sproden MeRBr6hrchen (Electronic
Gas Flowmeter, CSSR 1984) vertragen auerdem keine groBen Erschiitteryngen.

Ziel der Erfindung

Ziel dsr Erfindung sind erschitterungsunempfindliche thermische DurchfluBmesser fiir hochreine und/oder korrosive bzw.
aggressive Medien fiir die Realisierung unterschiedlicher MeRprinzipien bei gleichem Grundaufbau und mit variabel
anpalbaren MeBbersichen bis hin zu extrem kleinen Mengenstrémen, die eine kostengiinstige Fertigung und guten Service
ermoglichen.
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Darlegung dns Waesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrund., die zur Lﬁsung der MeBaufgabe erforderlichen Elemente £o aufeinander
abzustimmen, daB sémtliche Teilfunktionen mit einem Minimum an Aufwand erfiillt und gem&n dem jeweiligen MeRveifahren
2u einer alle Randbedingungen erfiillenden Gesamtfunktion zusammengefiigt werden:

— Realisierung unterschiedlicher MeRprinzipien bei gleichem Grundaufbau,

— hoher Wirkungsgrad fiir die Bildung des elektrischen Primérsignals,

— wirbelarme Stréomungsverhiltrisse,

~ Messung extrem kleiner Mengenstrdme mit Umsteliméglichkeit auf die Messung groBerer Mengenstrome,

— sehr hohe Dichtheit der MeBanordnung,

— Widerstandsfahigkeit gegen aggressive Medien,

— Unempfindiichkeit gegen Erschitterungen,

— Servicefreundlichkeit im Falle von Stérungen.

Die Aufgabe wird gelést durch Gestaltung des MeBkanals als abgedecktes Relief auBen am Armaturenkérper, das eine gezielte
VergréBerung der Beriihrungsfliche zwischen Gasstrom und Kanalwand in der Umgebung der jeweiligen MeBpunkte darstelit,
damit sich der Wérmelibergang vam bzw. zum {auBen angebrachten) Sensor mit giinstigern Wirkungsgrad vollzieht. Das
Medium durchstrémt erfindungsgem#B 2. B. eine Mehrzahl von Parallelrippen, sin Mdanderband, eine Mehrzahl von
Parallelzweigen oder eine Mefzelle mit beliebig auf andere Weise vergroBerter Wandfliche und erzeugt damit schon bei
geringsten Mengenstrdmen ein ausreichendes elektrisches Primérsignal. Das Medium kommt iiber eine feine Bohrung aus dem
Inneren der Armatur, flieBt durch das Relief und iiber eine zweite feine Bohrung in das Innere der Armatur zuriick.

Bei der erfindungsgeméen Losung beschrénken sich die Korrosions- und Dichtheitsprobleme auf ein einfach herstelibares und
im Interesse der Servicefreundlichkeit schnell wechselbares Deckscheibch n, das an den jeweiligen MeBpunkten mit Sensoren
vorzugsweise in Form von Halbleiterbauelementen oder Diinnschichtwiderstinden ausgestattet ist und kraftschliissig mit
Dichtungsschicht gegen den Armaturenkérper gepreBt wird, wobei Mittel vorgesehen sind, daB Deckscheibchen und Armatur
richtig zueinunder positioniert sind.

Armatur und Deckscheibchen konnen beide aus dem gleichen korrosionstriagen Metall gefertigt sein. In Fillers extrem
aggressiver Medien ist die erfindungsgem#Be Deckscheibe ein Edelsteindinnschliff (z.B. synthetischer Korund oder Spinell)
oder aus einem &hnlich korrosionsbesténdigen Werkstoff gefertigt. Der niedrigste MeRbereich wird durch die Feinheit des
Reliefs bestimmt und 1aBt sich bei mikromechanischen Dimensionen sehr weit herabdriicken. In dissem Anwendungsfallist der
aerodynamisch geformte Hauptkanal vol!stindig verschlossen. Der gréBte MeRbereich ergibt sich bei unverschlossenem
Hauptkanal. Dazwischenliegende MeBbereiche werden erfindungsgemaR durch auswachselbare Eichkegel mit
unterschiadlichen Bohrungen voreingestelit, so daB fir verschiedene MeBbereiche der Grundaufbau niciit verindert werden
muB.

Auch fiir verschiedene Mefverfahren ohne oder mit ,totem* Kanalabschnitt; mit einem oder mehreren MeRzwaigen; mit zwei,
drei, vier oder mehr Temperatursensoren erstrecken sich die Abwaichungen ausschlieBlich auf die Reliefgestaltung und die
zugeordnete Anbringung der elektrischen Sensoren auf der Deckscheibe. Die gesamte {ibrige mechanische Fertigung ist fiir alle
MeaBverfahren gleich.

Die besonderen Vorziige der erfindungsgemaBen Ldsung liegen in der konzentrierten Warmeiibertragung in Nahe der auBerhalb
des MeBkanals angebrachten Sensoren und dem dadurch bewirkten stark ausgeprigten Primarsignal, in der Flexibilitit der
Anpassung an MeBverfahren und -bereiche, in der hohen Korrosionsbestiindigkeit, die durch Einsatz von Edelsteindiinnschiffen
an der geféhrdetsten Stelle (diinnes Deckscheibchen) auch fiir Messungen aggressivster Medien sichergestellt werden kann,
und nichtzuletzt in der insgesamt einfachen Fertigung sowie der Servicefreundiichkeit bei Konzipierung des Deckscheibchens
mit Sensor(en) als Standard-Wegwerfteil.

Ausfiihrungsbeispiele
Die Abbildungen Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung:

Fig.1und3: Gesamtibersichten der MeBeinrichtung im Schnitt
Fig.2: einen Schnittin Hohe der Abdeckebene des Kanalreliefs
Fig.4bis7: weitere Varianten von MeBstrukturen.

Im Schnitt der Fig. 1 b sfindet sich im Armaturenkérper 1 ein Hauptkanal 2, von dem Bypasskanile 3 zur Hohe der Schnittebene
Fig.2 und zuriick fihran. Der Medienstrom des Hauptkanals 2 kann durch Eichkegel 4 ar.gepaft an die Nennstromforderingen
der MeRaufgabe unterschiedlich voreingestelit werden. .

Die in Fig. 2 in Draufsicht dargestelite Reliefstruktur 11 hat die Funktion des MeRkanals. Wie Fig. 1 zeigt, wird diese aus
Vertiefungen fiir MeBzellen 12 und Kanalrillen 13 sowie Vertiefungen fiir VergleichsmeBzellen 14 bestehende Reliefstruktur 11
durch ein Deckscheibchen 6 abgedeckt, wobei mindestens am Umfang eine Dichtungsschicht 17 vorhanden ist. Ein 2.B. durch
sine Ubsrwurfmutter 5 oder auf beliebige andere Weise angetriebener Stempel 7 pre8t Dackscheiben 6 gegen
Armaturenkdrper 1. Mikroelektronisctie Bauelemente 8 stehen umhiilit von einem isolisrenden VerguB 9 mit der 2.B. als
Edelstahlmembran oder Edelsteindiinnschliff ausgebildeten Deckscheibe 6 auf deren Riickseite in Wirmekontakt. Beiiebige 2.B.
als PaBstift und eng tolerierte Bohrung oder als Nase und Nut ausgebildete Mittal zur Positionierung 10 sorgen dafiir, daB die
mikroelektronischen Bauelemente 8 exakt liber den Vertiefungen fiir MeB- und VergleichsmeRzellen 12 bzw. 14 {oder Heizzellen
15in Fig.7) 2u liegen kommen.
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Fig.3 weicht dadurch von Fig. 1 ab, daB die Reliefstruktur 11 in eine Zwischenlage 16 aus schlecht wérmeleitendem Material
eingebracht ist, wobei zwei Dichtungsschichten 17 erforderlich sind.

Die Fig.2 und 4 bis 7 veranschaulichen, wie ohne Anderung des Grundaufbaus der MeReinrichtung verschiedenste bekannte
Mef3methoden #uflerst platz- und materialsparend verwirklicht werden kénnen, angefangen von einfachster Struktur in Fig.5,
die mit oder ohne undurchstrémte MeBstelle 14 ausgebildet sein kann, iiber Gibliche Anordnungen mit 4 Mefzellen 12 in Fig.2
und 4 mit oder ohne wenig durchstrémte VergleichsmeRzelle 14 bis hin zur komplizierten Struktur einer Proportionalmessungin
Fig.6 und einer MeBstruktur mit Heizzelle 15 in Fig.7.

Die erforderlichen Reliefstrukturen 11 kénnen vorteilhaft durch Prigen eingebrachtwerdun, das vor der wveiteren mechanischen
Prazisionsbearbeitung durchgefiihrt werden muB.
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