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&3 Venturi-Vorrichtung zum Messen der Durchflussrate eines Fluids.

Die vorfiegende Erfindung bezieht sich auf eine Venturi- den, wie z.B. Dampf oder Wasser, die durch die Venturi-
Vorrichtung zur Verwendung beim Messen der Durch- Vorrichtung strémen, zu messen.

flussrate eines Fluids, das durch ein ein Venturi enthalten-

des Rohr fliesst, wobei die bei bisherigen Ausflihrungen

vorhandenen Nachteile verbessert sind. Die neuartige Ven-

turi-Vorrichtung umfasst ein Rohr mit einem Durchmesser STROEMUNG

D, das in zweil Abschnitten (10, 12), einem stromaufwérts l

gelegenen und einem Stromabwérts gelegenen Abschnitt l

vorgesehen ist, wobei jeder von diesen vorzugsweise mit
einem Fiansch versehen ist. Jeder dieser Rohrabschnitte ist
mit einem Paar von Druckabnehmern (16, 18, 20, 22) aus-
gestattet. Ein einen Ring (28) mit dem Durchmesser D ent-
haltendes Venturi (14) weist Rénder auf, die an die Rohrab-
schnitte geschweisst sind, um eine integrale fluidfihrende
Einheit zu bilden. Ein krummiiniger Zufiihr-Einlassabschnitt
(30) ist einstiickig mit dem Ring (28) ausgebildet. Ein Veren- 2
gungsabschnitt (32) ist einstlickig mit dem krummlinigen By
Zufiihr-Einlassabschnitt (30) ausgebildet und enthéit ein
Paar Druckabnahmedffnungen, von denen jede durch eine -
flexible Leitung mit den stromabwérts gelegenen Rohr- J
druckabnehmern verbunden ist. Schliesslich ist ein diver-
gierender Diffusorabschnitt (42) einstickig mit dem Veren-
gungsabschnitt (32) ausgebildet. Der Diffusorabschnitt ist i
nicht mit dem Rohr verschweisst oder auf andere Weise mit s
diesem in Verbindung (d.h. er hat ein freies Ende). Die L—o—-—]
Rohrdruckabnehmer sind mit einem kalibrierten Differenz-

druckgeber (17) verbunden, um Durchflussraten von Flui-
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft die Messung
von Fluiddurchflussraten durch Rohrleitungen und
insbesondere eine verbesserte Venturi-Vorrich-
tung dafr.

Die Messung von Dampf- und Wasserdurch-
flussraten in Dampfkraftwerken (sowohl herkdmmli-
chen als auch nuklearen) ist ein notwendiger Vor-
gang an einer Reihe von Verbindungsstellen in den
unterschiedlichen Dampf- und Wasserkreislaufen
eines Dampfkraftwerkes. In einem Druckbehilter
erzeugter Dampf wird durch eine Dampfleitung ge-
flhrt und einer Dampfturbine eingespeist. Der Ab-
dampf der Turbine wird kondensiert und dem Druck-
behélter als Speisewasser wieder zugefihrt. Es ist
wiinschenswert, sowohl den Durchsatz an Dampf
durch die Hauptdampfleitungen zur Turbine zu mes-
sen als auch eine Begrenzung in den Dampfieitun-
gen vorzusehen, um das Entweichen von Dampf
und Wasser aus dem Druckbehalter wahrend der
erforderlichen Zeitdauer zum Schliessen von Ab-
sperrventilen in dem unwahrscheinlichen Fall, dass
sich die Dampfleitungen 6ffnen, zu beschranken. In
einer nuklearen Dampferzeugungsanlage ist dies
als ein Kihimittelverlust-Unfall (loss of coolant
accident, LOCA) bekannt, bei dem sich ein primérer
oder sekundérer Rohrbruch in dem Rohrnetz entwe-
der ausserhalb oder innerhalb des Reaktorsicher-
heitsbehélters ereignen kann und die Menge des
Kiihimittelveriustes die Menge des normalerweise
erforderlichen  Speisewasserersatzes  {ibersteigt.
Es ist sowohl technisch als auch wirtschaftlich von
Vorteil, wenn eine Durchflussmessung sowie eine
Durchflussbegrenzung mit derselben Vorrichtung
erreicht werden kann.

Wird in einem geschlossenen, einen Fluidstrom
enthaltenden Kanal eine Verengung angeordnet,
nimmt die Geschwindigkeit und somit auch die kineti-
sche Energie an der Stelle der Verengung zu. Auf-
grund einer Energiebilanz gemass der Bernoulli-
schen Gleichung muss sich eine entsprechende
Druckreduzierung ergeben.

Der Abfluss von der Verengung kann bei Kennt-
nis dieser Druckreduzierung, der fiir den Strom an
der Verengung verfigbaren Flache, der Dichte
des Fluids und des Abflusskoeffizienten berechnet
werden. Letzterer ist definiert als das Verhalinis
des tatsachlichen Stromes zum theoretischen Strom
und beriicksichtigt Stromungskontraktion und Rei-
bungseffekte. Ein herkdmmlicher Herschel-Ventu-
ri-Messer besteht aus einem kurzen, geraden
Rohrstiick, das an beiden Enden mit dem Rohr durch
konische Abschnitte verbunden ist. Fir beste Er-
gebnisse sollten der gerade und die konischen Ab-
schnitte durch leicht abgerundete Oberflachen mit-
einander verbunden sein. Aufgrund einer Reihe
von dem Fachmann bekannten praktisch anwendba-
ren Arbeitsgleichungen kann der Durchfluss eines
Fluids durch den Venturi-Messer mittels eines kali-
brierten Differenzdruckmessers bestimmt werden,
der mit einem Druckabnehmer in dem verengten Ab-
schnitt des Venturi und mit einem Leitungsdruckab-
nehmer, der vorzugsweise in der Fluidleitung strom-
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aufwarts vom Venturi-Messer angeordnet ist, ver-
bunden ist.

Die im US-Patent 3 859 853 dargestellte Venturi-
Anordnung kann zum Erzielen guter und genauer
Messungen eines Dampfstromes verwendet wer-
den, wenn das Venturi in einer vertikalen Rohrlei-
tungsanordnung angeordnet ist. Die gleiche Vor-
richtung kann zum Messen des Rickfihrwasser-
stroms und des Speisewasserstroms, die in
Reaktordruckgefasse von Dampfkraftwerken flies-
sen, verwendet werden. Die Umfangsschweissung
des stromabwarts gelegenen Abschnittes des Ven-
turi an die Innenflache der Réhre erfordert jedoch
eine komplizierte Analyse, um ihre Giite unter
Druckbelastung wahrend normalem Anlagenbetrieb
sowie wéhrend eines LOCA zu begriinden. Ein an-
deres Problem bei einer solchen Anordnung stellt
bei einem nuklearen Brennstoff verwendenden
Dampfkraftwerk die Notwendigkeit dar, dass bei je-
dem Teil, das an ein primdren Druck enthaltendes
Bauteil (d.h. Hauptdampf- und Ruckfihrrohrnetz)
geschweisst ist, eine Kontrolle wahrend des Betrie-
bes («in-service inspection (ISI)») durchgefiihrt
werden muss. Da diese innere Schweissung von
ausserhalb der Rohrleitung nicht untersucht wer-
den kann, muss zur Erfliilung der Code-Anforde-
rungen eine detaillierte Analyse vorgenommen wer-
den. Gemass ASME-IIl Code Definition, Section XI
(ASME = American Society of Mechanical Engi-
neers) ist diese Schweissung technisch gesehen
keine Schweissnaht mit vollstandigem Einbrand. Die
im US-Patent 3 889 537 dargestelite Venturi-Vor-
richtung befasst sich mit einigen dieser Probleme,
ist jedoch noch keine génzlich zufriedenstellende
Ldsung.

Allgemein bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf eine Venturi-Vorrichtung zum Messen der
Durchflussrate eines Fiuides, das durch eine ein
Venturi enthaltende Rohrleitung strémt, bei der die
bei den bisherigen Ausflihrungen vorhandenen
Nachteile verbessert sind. Die neuartige Venturi-
Vorrichtung beinhaltet ein Rohr mit einem Durch-
messer D, das in zwei Abschnitten, einem stromauf-
warts und einem stromabwéarts gelegenen Ab-
schnitt, vorgesehen ist. Jeder dieser Rohrabschnit-
te ist mit einem Paar von Druckabnehmern
ausgestattet. Ein Venturi mit einem Ring des Durch-
messers D weist Rander auf, die an die Rohrab-
schnitte geschweisst sind, um eine integrale, fluid-
fihrende Einheit zu bilden. Ein krummliniger Zufithr-
Einlassabschnitt ist mit dem Ring einstiickig ausge-
bildet. Ein Verengungsabschnitt ist einstiickig mit
dem krummlinigen Zufthr-Einlassabschnitt ausgebil-
det und enthalt ein Paar von Druckabnahmedffnun-
gen, von denen jede durch eine flexible Leitung mit
dem stromabwarts gelegenen Rohrdruckabnehmer
verbunden ist. Schliesslich ist ein divergierender
Diffusorabschnitt  einstiickig mit dem Veren-
gungsabschnitt ausgebildet. Der Diffusorabschnitt
steht mit dem Rohr nicht in Verbindung. Die Rohr-
druckabnehmer sind mit einem kalibrierten Diffe-
renzdruckgeber verbunden, um die Durchflussra-
ten von Fluiden, z.B. Dampf oder Wasser, die
durch die Venturi-Vorrichtung strémen, zu messen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform, bei der
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die Venturi-Vorrichtung in einer vertikalen Rohran-
ordnung ausgebildet ist, enthalt der Verengungsab-
schnitt ein Paar von sich gegeniiberliegenden Ab-
nahmedffnungen, die mit zwei stromabwarts gelege-
nen Rohrdruckabnehmem durch flexible innenlie-
gende Leitungen verbunden sind, wobei jeder
Druckabnehmer um ungefahr 120° von seiner ent-
sprechenden Verengungs-Abnahmebdffnung  ver-
setzt angeordnet ist. Diese Vorrichtung ermdglicht
die Ableitung von kondensiertem Dampf zuriick zum
Hauptdampfleitungsnetz und kann in jeder Rohrlei-
tungskonfiguration verwendet werden, in der Was-
ser oder eine andere Fliissigkeit gemessen wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform, bei der die
Venturi-Vorrichtung in einer horizontalen Rohran-
ordnung ausgebildet ist, weist ein Paar von horizon-
tal angeordneten Abnahmedffnungen am Veren-
gungsabschnitt auf, die jeweils durch eine flexible
innenliegende Leitung mit einem Paar von stromab-
wirts gelegenen Rohrdruckabnehmern an der Ober-
seite des stromabwarts gelegenen Rohrabschnittes
verbunden sind, wobei die Druckabnehmer um etwa
90° von ihren entsprechenden Abnahmedffnungen
versetzt angeordnet sind. Durch diese Anordnung
soll verhindert werden, dass kondensierter Dampf
in der flexiblen Leitung verbleibt, was zu erhebli-
chen Ungenauigkeiten bei der Messung der Dampf-
durchflussrate filhren wirde. Diese flexible Lei-
tungsausfilhrung ermdglicht bei horizontaler Anord-
nung die Ableitung von kondensiertem Dampf
zuriick in die Hauptdampfleitung. Diese Bauform
kann auch in jeder Rohranordnung fir Anwendun-
gen bei Wasserdurchfluss oder bei Durchfluss ei-
ner anderen Fliissigkeit verwendet werden. Vor-
zugsweise ist sowohl bei horizontaler als auch bei
vertikaler Anordnung der Venturi-Vorrichtung je-
der Rohrabschnitt mit einem Flansch versehen.

Vorteile der vorliegenden Erfindung sind die An-
wendungen von Schweissungen an den Rohrleitun-
gen, die fiir «ISl» zuganglich sind, wie es von AS-
ME, Section XI gefordert wird. Ein weiterer Vorteil
ist der erleichterte Zugang zu der Venturi-Vorrich-
tung der vorliegenden Erfindung. Ein weiterer Vor-
teil ist die Moglichkeit, rostfreien Stahl fur die Ven-
turi-Vorrichtung zu verwenden, um so Schutz ge-
gen Erosions-/Korrosionserscheinungen zu erhal-
ten, die negative Auswirkungen auf den Wert der
Druckerhaltung haben. Diese und weitere Vorteile
werden dem Fachmann aufgrund der erfindungsge-
méassen Losung deutlich.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Venturi-
Vorrichtung, bei der die beiden Rohrabschnitte und
das Venturi zu einer integralen Einheit ver-
schweisst sind;

Fig. 2 eine Schnittansicht geméss der Linie 2-2
der Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht geméass der Linie 3-3
der Fig. 2;

Fig. 4 eine Schnittansicht wie bei Fig. 2, jedoch
fiir eine alternative Ausfihrungsform;

Fig. 5 eine Schnittansicht geméss der Linie 5-5
der Fig. 4;
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Fig. 6 eine Schnittansicht wie Fig. 2, jedoch mit
den bevorzugten, mit Flansch versehenen Rohrab-
schnitten;

Fig. 7 eine Schnittansicht gemé&ss der Linie 7-7
der Fig. 6;

Fig. 8 eine Schnittansicht wie Fig. 4, jedoch mit
den bevorzugten, mit Flanschen versehenen
Rohrabschnitten; und

Fig. 9 eine Schnittansicht gemass der Linie 9-9
der Fig. 8.

Die Zeichnungen werden nachstehend néher er-
lautert.

Die drei Hauptbestandteile der Erfindung betref-
fen einen oberen Rohrabschnitt 10, einen unteren
Rohrabschnitt 12 und ein Venturi 14 (Fig. 2). Der
Rohrabschnitt 10 tragt einen Druckabnehmer 16 und
der stromabwérts gelegene Rohrabschnitt 12 tragt
ginen Druckabnehmer 18. Leitungen von den
Druckabnehmern 16 und 18 kénnen mit einem Diffe-
renzdruckgeber 17 verbunden sein, der fur ein di-
rektes Messen von durch die Venturi-Vorrichtung
stromenden Durchfliissen kalibriert werden kann.
In der in den Fig. 1-3 dargestellten Ausfiihrungs-
form tragt der stromaufwarts gelegene Rohrab-
schnitt 10 zusatzlich einen Druckabnehmer 20 und
der stromabwérs gelegene Rohrabschnitt 12 zu-
satzlich einen Druckabnehmer 22. Somit hat jeder
Rohrabschnitt ein Paar von Druckabnehmern fir ei-
ne Verbindung mit dem Differenzdruckgeber 17. Die
Rohrabschnitte 10 und 12 sind durch Schweissnéhte
24 und 26 verbunden, die auf der Aussenseite der
Rohrleitung génzlich sichtbar sind und leicht visuell
geprift werden kdnnen. Weiterhin bedeutet die
Verwendung von nur zwei &usseren Schweissnah-
ten zum Verbinden der Bauteile, die die Venturi-
Vorrichtung ausmachen, dass eine Schweissnaht
mit vollstandigem Einbrand, wie von ASME-IlI Code
Definition definiert, verwendet werden kann.

Betrachtet man insbesondere die Fig. 2 und 3, die
eine spezielle Ausflihrungsform fir die Verwen-
dung in vertikaler Rohranordnung zum Messen von
Dampf darstellen, kann man sehen, dass beide
Rohrabschnitte 10 und 12 einen Durchmesser D auf-
weisen, der auch der gleiche fiir einen Ring 28 ist,
der Teil des Venturi 14 ist, Diese Grassenuberein-
stimmung ermdglicht das Zusammenfigen der drei
Bauteile, wie es beispielsweise Fig. 2 zu entnehmen
ist. Bei einer vorgegebenen Rohrdicke t ist die Brei-
te des Ringes 28 vorzugsweise gleich 2t + 5, wenn
als Masseinheit Zentimeter verwendet werden.

Ein krummliniger Zufiihr-Einlassabschnitt 30 ist
einstiickig mit dem Ring 28 ausgebildet. Ein Veren-
gungsabschnitt 32 ist einstlickig mit dem krummilini-
gen Einlassabschnitt 30 ausgebildet und weist den
engsten Durchmesser des Venturi 14, durch den
die Stromung fliesst, auf. An dieser Verbindungs-
stelle ist der Druck der Strémung minimal und am
Verengungsabschnitt 32 sind die Abnahmed&ffnun-
gen 34 und 36 (Fig. 3) angeordnet. Die Offnungen
34 und 36 sind mit den Druckabnehmern 18 bzw. 22
durch die Leitungen 38 bzw. 40 verbunden. Vor-
zugsweise sind die Leitungen 38 und 40 flexibel und
aus rostireiem Stahl gefertigt. Es ist zu beachten,
dass der Druckabnehmer 18 um etwa 120° von der
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Offnung 36 versetzt angeordnet ist, ebenso wie
der Druckabnehmer 22 der Offnung 34. Die darge-
stellte Vorrichtung ist derart gestaltet, um zu ver-
hindern, dass kondensierter Dampf in dem flexiblen
Rohr zuriickbleibt, was grosse Ungenauigkeiten bei
der Dampfmessung verursachen wirde. Wenn die
Venturi-Vorrichtung senkrecht angeordnet ist und
die Druckabnehmer mindestens 1,27 cm (0,5 inch)
aber ihren jeweiligen Offnungen 36 und 34 angeord-
net sind, wird die flexible Leitungsausfiihrung die
Ableitung von kondensiertem Dampf zuriick in die
Hauptdampfleitung zulassen. Die in Fig. 2 und 3 dar-
gestellte Ausfiihrungsform kann jedoch bei jeder
Anordnung verwendet werden, wenn flissige Strg-
mungen, z.B. Wasser, zu messen sind.

Schliesslich ist ein divergierender Diffusorab-
schnitt 42 einstlickig mit dem Verengungsabschnitt
32 gebildet. Es wird darauf hingewiesen, dass der
krummlinige Abschnitt 30, die Verengung 32 und der
Diffusorabschnitt 42 alle mit Abstand von der In-
nenseite des stromabwarts gelegenen Rohrab-
schnittes 12 angeordnet sind. Diese Anordnung be-
deutet, dass nur die Schweissnahte 24 und 26 ge-
prlift werden missen, um die Glte der Installation
des Venturi 14 mit den Rohrabschnitten 10 und 12 zu
gewahrleisten. Die Lange des Venturi 14 und der
Abstand von der Innenwand des stromabwarts gele-
genen Rohrabschnittes 12 hangen vom Durchmes-
ser D, von der Art des gemessenen Fluids und von
seiner Durchflussrate und von anderen, dem Fach-
mann wohl bekannten Faktoren ab.

In den Fig. 4 und 5 wird eine alternative Anord-
nung dargestellt, die insbesondere dann zur Anwen-
dung kommt, wenn Dampf oder ein anderes konden-
sierbares Fluid durch eine horizontale Rohranord-
nung gefiht wird. Der einzige Unterschied
zwischen der Anordnung nach Fig. 4 und jener
nach Fig. 2 ist die Anordnung von Druckabnehmem
43 und 45 des stromabwérts gelegenen Rohrab-
schnittes, die beide, wie ersichtlich, oben auf dem
Rohrabschnitt 12 angeordnet sind. Der Veren-
gungsabschnitt 32 enthalt ein Paar horizontal ange-
ordneter, sich gegen(berliegender Abnahmedfi-
nungen 44 und 46. Die Offnung 44 ist durch eine
flexible Leitung 48 mit dem Druckabnehmer 43 ver-
bunden, wahrend die Offnung 46 durch eine flexible
Druckleitung 50 mit dem Druckabnehmer 45 verbun-
den ist. Man beachte, dass die Druckabnehmer und
die Offnungen um 90° versetzt angeordnet sind.
Bei horizontaler Anordnung der Venturi-Vorrich-
tung ist es mit Hilfe dieser flexiblen Leitungsausfiih-
rung moglich, den kondensierten Dampf zuriick in
die Hauptdampfleitung zu fihren, wodurch grosse
Ungenauigkeiten beim Dampfmessen, die durch
Dampfkondensation in den Druckleitungen verur-
sacht werden, vermieden werden. Bei einer Anwen-
dung fir Wasser oder eine andere Fliissigkeit kann
das in Fig. 4 und 5 dargestelite Ausfiihrungsbei-
spiel in jeder Ausrichtung verwendet werden.

Bei der bevorzugten Verwendung der Venturi-
Vorrichtung in einem Kernkraftwerk wird die Wir-
meleistung in dem Prozesscomputer in erster Linie
durch Bestimmen der Energiemenge berechnet, die
notwendig ist, um das in den Reaktor fliessende
Speisewasser in Dampf umzuwandeln. Die Menge
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des in den Reaktorbehélter fliessenden Speisewas-
sers ist der wichtigste Faktor, der 99% der Ein-
gangsgrosse zur Bestimmung der Reaktorleistung
liefert. Erfahrungsgeméss gibt es mehrere Aren
von Glteabfall, der die Genauigkeit des Durch-
flussmessers beeintrachtigt. Zu solchen Giiteabfal-
len gehdren erhdhte Rauhigkeit der kritischen Ober-
flachen des Stromungsmessers, Blockierung der In-
strumentenleitungen, Ansammlung von Eisenoxidbil-
dung und Klumpenbildung, die die Genauigkeit des
Durchflussmessers beeintrachtigen kdénnen und
Lochfrass auf kritischen Oberflaichen des Durch-
flussmessers. Zur Bestimmung jeglichen Giteab-
falls der Innenflachen des Durchflussmessers sind
normalerweise periodisch durchgefithrte, qualitati-
ve und quantitative Inspektionen erforderlich. Zur
Erleichterung der periodischen Inspektionen der
Venturi-Vorrichtung nach der vorliegenden Efin-
dung wird auf die Fig. 6-9 verwiesen, die, abgese-
hen von einer Flanschanordnung wie im folgenden
beschrieben, den Fig. 2-5 entsprechen. Bezugneh-
mend auf die Fig. 6 und 7 ist stromaufwérts vom
Ring 28 ein mit Offnungen versehener Flansch 51,
der die Druckabnehmer 16 und 20 aufnimmt, und
stromabwaérts vom Ring 28 ein mit Offnungen verse-
hener Flansch 52 vorgesehen. Mit Bezugnahme
auf die horizontale, in den Fig. 8 und 9 dargestelite
Venturi-Vorrichtung  sind ebenso mit  Offnungen
versehene Flansche 51 und 52 vorgesehen. Wird
die Venturi-Vorrichtung mit in ahnlicher Weise mit
Flanschen versehenen Rohrabschnitten oberhalb
und unterhalb der Venturi-Vorrichtung ver-
schraubt, kann die Venturi-Vorrichtung fiir periodi-
sche Inspektionen relativ leicht entfernt werden.
Nach Inspektion und gegebenenfalls notwendiger
Reparatur der Venturi-Vorrichtung kann die mit
Flanschen versehene Vorrichtung wieder einge-
baut werden und die Leitung kann wieder in Betrieb
genommen werden.

Was das Konstruktionsmaterial anbelangt, so
kann das Venturi 14 und entsprechend die Rohrab-
schnitte 10 und 12 vorteilhafterweise aus Metall und
vorzugsweise aus rostfreiem Stahl oder einem &hn-
lichen Material hergestellt sein, falls Korrosions-
und Erosionserscheinungen zu erwarten sind. Ein
Vorteil der Venturi-Vorrichtung nach der vorlie-
genden Erfindung ist, dass die Schweissungen je
nach Anwendung der Venturi-Vorrichtung aus glei-
chem oder anderem Metall hergestellt werden kén-
nen. Das gleiche gilt fiir das Konstruktionsmaterial
fir die Rohrabschnitte im Venturi 14. Wie oben an-
gemerkt, sind die flexiblen innenliegenden Leitungen
fir die Druckmessung vorzugsweise aus rostfrei-
em Stahl hergestellt.

Weiterhin kdnnen gemass der vorliegenden Er-
findung verschiedene der oben gezeigten oder be-
schriebenen Bauteile in Ubereinstimmung mit dem all-
gemeinen Wissen auf diesem Gebiet geandert oder
variiet werden, vorausgesetzt, dass sich diese
Ab&nderungen im Rahmen der hier beschriebenen
Erfindung bewegen.

Patentanspriiche

1. Venturi-Vorrichtung zum Messen der Durch-
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flussrate eines Fluids, das durch ein ein Venturi
enthaltendes Rohr fliesst, die umfasst: ein Rohr mit
einem Durchmesser D, das in zwei Abschnitten, ei-
nem stromaufwarts und einem stromabwaérts gelege-
nen Abschnitt, vorgesehen ist, und mit einem Paar
von stromaufwérts gelegenen Druckabnehmern
und einem Paar von stromabwarts gelegenen
Druckabnehmern ausgestattet ist; und ein Venturi,
das einen Ring mit dem Durchmesser D, der Rénder
aufweist, die an die Rohrabschnitte geschweisst
sind, um eine integrale fluidftihrende Einheit zu bil-
den, einen krummlinigen Zufithr-Einlassabschnitt,
der einstiickig mit dem Ring ausgebildet ist, einen
Verengungsabschnitt, der einstickig mit dem
krummlinigen  Zufiihr-Einlassabschnitt  ausgebildet
ist und ein Paar von Druckabnahmedffnungen ent-
hélt, von denen jede durch eine Leitung mit den
stromabwarts gelegenen Rohrdruckabnehmern ver-
bunden ist, und einen divergierenden Diffusorab-
schnitt, der einstiickig mit dem Verengungsab-
schnitt ausgebildet ist, enthalt.

2. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Rohrabschnitt ei-
ne Dicke t und der Ring eine Breite von etwa 2t + 5,
gemessen in cm, aufweist.

3. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus rostfreiem
Stahl gefertigt ist.

4. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder der Rohrab-
schnitte mit einem Flansch versehen ist.

5. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Paar von
Druckabnehmern fiir den stromaufwérts gelegenen
Abschnitt und den stromabwarts gelegenen Ab-
schnitt gegenliberliegend um jeden Rohrabschnitt
angeordnet ist, und jede Druckabnahmedffnung um
etwa 120° von jedem stromabwarts gelegenen Rohr-
druckabnehmer, mit dem sie verbunden ist, ver-
setzt angeordnet ist.

6. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder der Rohr-
druckabnehmer des stromaufwarts gelegenen Ab-
schnittes gegeniiberliegend um den stromaufwarts
gelegenen Rohrabschnitt angeordnet ist, jeder der
Druckabnehmer des stromabwarts gelegenen
Rohrabschnittes auf der gleichen Seite davon ange-
ordnet ist, und jede Druckabnahmedffnung um etwa
90° von jedem Druckabnehmer des stromabwarts
gelegenen Rohres, mit dem sie verbunden ist, ver-
setzt angeordnet ist.

7. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sie vertikal ausgerich-
tet ist.

8. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Paar von
Druckabnehmern auf einer Héhe von mindestens
1,27 cm (iber ihren jeweiligen Druckabnahmedffnun-
gen angeordnet ist.

9. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie horizontal ausge-
richtet ist.

10. Venturi-Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitung zum strom-
abwarts gelegenen Druckabnehmer flexibel ist und
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der Verengungsabschnitt mit dem Rohr nicht in Ver-
bindung steht.
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