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(54) Bezeichnung: Coriolis-Massedurchflussmessgerit

(57) Hauptanspruch: Coriolis-Massedurchflussmessgerat
(1) mit wenigstens einer Sensoranordnung (2) und wenigs-
tens einem Gehause (3), wobei die Sensoranordnung (2)
wenigstens ein Messrohr (4), wenigstens einen Schwin-
gungserzeuger (5) und wenigstens einen Schwingungsauf-
nehmer (6) umfasst, und wobei das Messrohr (4) durch
den Schwingungserzeuger (5) in wenigstens einer Arbeits-
frequenz anregbar ist, wobei innerhalb des Gehauses (3)
zusatzlich wenigstens ein Versteifungselement (10) ange-
ordnet ist und das Versteifungselement (10) derart mit dem
Gehause (3) verbunden ist, dass die realisierten Eigenfre-
quenzen des Gehauses (3) weg von der Arbeitsfrequenz des
Messrohrs (4) verschoben sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (10) aus wenigstens einem
Hohlk&rper besteht, so dass innerhalb des Versteifungsele-
ments (10) ein geschlossenes Volumen (11) definiert wird
und innerhalb des Versteifungselements (10) ein Medium
fihrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Coriolis-Masse-
durchflussmessgerat mit wenigstens einer Sensor-
anordnung und wenigstens einem Gehdause, wobei
die Sensoranordnung wenigstens ein Messrohr, we-
nigstens einen Schwingungserzeuger und wenigs-
tens einen Schwingungsaufnehmer umfasst, und wo-
bei das Messrohr durch den Schwingungserzeuger in
wenigstens einer Arbeitsfrequenz anregbar ist, wobei
innerhalb des Gehduses zusatzlich wenigstens ein
Versteifungselement angeordnet ist und das Verstei-
fungselement derart mit dem Gehause verbunden ist,
dass die realisierten Eigenfrequenzen des Gehauses
weg von der Arbeitsfrequenz des Messrohrs verscho-
ben sind.

[0002] Coriolis-Massedurchflussmessgerate  sind
beispielsweise aus der DE 10 2008 007 742 A1
bekannt. Bei Coriolis-Massedurchflussmessgeraten
wird ganz allgemein das von einem Medium durch-
strdmbare Messrohr durch den Schwingungserzeu-
ger zu einer Schwingung angeregt, vorzugsweise in
einer bestimmten Eigenform in Resonanzfrequenz —
Arbeitsfrequenz, wobei die Arbeitsfrequenz auf das
Messrohr samt dem in dem Messrohr strdmenden
Medium abgestimmt ist. Ein- und auslaufseitig wir-
ken sich Tragheitskréfte unterschiedlich auf das stro-
mende Medium in dem zu Schwingungen angeregten
Messrohr und damit auf das Messrohr aus, so dass
die Auslenkung des Messrohrs ein- und auslaufseitig
unterschiedlich beeinflusst wird und so die ein- und
auslaufseitig mit Schwingungsaufnehmern erfassten
Schwingungen des Messrohrs eine Phasenverschie-
bung aufweisen, die ein unmittelbares Mal} fir den
interessierenden Massedurchfluss ist. Aus der Pha-
senverschiebung wird durch eine Auswerteelektronik
die zu erfassende, abgeleitete Messgrofe — der Mas-
sedurchfluss — bestimmt.

[0003] Coriolis-Massedurchflussmessgerate mit ei-
nem Versteifungselement sind beispielsweise aus
der DE 10 2004 053 883 A1 bekannt, bei denen mas-
sive Stitzelemente innerhalb des Gehauses realisiert
sind, die die Biegesteifigkeit des Gehauses erhdéhen.
Derart wird ein Nutz-Frequenzband fiir das Messge-
rat bzw. ein Sperr-Frequenzband fir potentielle Stor-
schwingungen realisiert. Ein weiteres Coriolis-Mas-
sedurchflussmessgerat mit einem das Gehause sta-
bilisierenden Versteifungselement ist auch aus der
WO 2009/078880 A1 bekannt.

[0004] Je nach zu erfassendem Massedurchfluss
sind Coriolis-Massedurchflussmessgerate mit unter-
schiedlichen Querschnitten der Messrohre verfiigbar,
wobei die GrolRe des Messgerats insgesamt mit stei-
gendem Rohrquerschnitt zunimmt. Um insbesonde-
re bei grollen Gehdusen eine ausreichende Stabili-
tat des Gehauses zu gewahrleisten, damit eventuelle
Schwingungen des Gehduses wahrend des Betriebs

keine negativen Auswirkungen auf die Qualitat der
Messwerte haben, sind die Gehause solcher Coriolis-
Massedurchflussmessgerate entsprechend dickwan-
dig ausgestaltet. Diese dickwandige Bauweise wirkt
sich zwar positiv auf die Stabilitat aus, bewirkt aller-
dings, dass die Messgerate sehr schwer werden und
der Herstellungsaufwand steigt.

[0005] Es sind auch Coriolis-Massedurchflussmess-
gerate bekannt, die ein Heiz- oder Temperierungs-
element aufweisen, um insbesondere das Messrohr
zu temperieren (z. B. DE 297 09 692 U1 oder
US 4,738,143 A). Die dort ergriffenen MalRnahmen
bedeuten einen zuséatzlichen Aufwand in der Kon-
struktion und Fertigung eines Coriolis-Massedurch-
flussmessgerats.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Coriolis-Massedurchflussmessgerat der
vorbeschriebenen Art anzugeben, das auf einfache
Weise herzustellen ist und dessen Gewicht im Bezug
auf die Grolke des Messgerats optimiert ist.

[0007] Die vorgenannte Aufgabe ist bei einem gat-
tungsgeméafen Coriolis-Massedurchflussmessgerat
dadurch gel6st, dass das Versteifungselement aus
wenigstens einem Hohlkérper besteht, so dass in-
nerhalb des Versteifungselements ein geschlosse-
nes Volumen definiert wird und innerhalb des Verstei-
fungselements ein Medium flihrbar ist. Das Verstei-
fungselement bildet folglich innerhalb des Gehduses
ein von dem Volumen des Gehaduses abgeschlosse-
nes inneres Volumen, so dass innerhalb des Verstei-
fungselements ein Medium fihrbar ist und das Medi-
um nicht ungewollt aus dem Versteifungselement —in
das Gehduse — heraustreten kann.

[0008] Das erfindungsgemale Coriolis-Masse-
durchflussmessgeréat eignet sich insbesondere fir
Anwendungen, bei denen beispielsweise die Mess-
rohre oder das Gehause temperiert werden muissen,
also entweder das Gehause an sich oder das Mess-
medium innerhalb des Messrohrs auf eine bestimmte
Temperatur eingestellt bzw. gehalten werden muss.
Dabei sind sowohl Anwendungen denkbar, bei denen
geheizt werden muss, als auch kryogene Anwendun-
gen, bei denen gekihlt werden muss. Durch das Ver-
steifungselement ist dann beispielsweise ein Heiz-
medium, z. B. heilles Wasser oder Dampf, durch-
leitbar, so dass die Warmeenergie von dem Heiz-
medium auf das Coriolis-Massedurchflussmessgerat
— auf das Gehause und/oder die Messrohre — Uber-
tragen wird. Das Heizen des Coriolis-Massedurch-
flussmessgerats ist insbesondere dann notwendig,
wenn innerhalb der Messrohrleitung ein heilles Me-
dium gefuhrt wird, das auf einer bestimmten Tempe-
ratur gehalten werden muss, damit es nicht verfestigt
— Teer, Wachs etc. — und/oder temperaturinduzier-
te Spannungen innerhalb des Coriolis-Massedurch-
flussmessgerats vermieden werden mussen.
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[0009] Das erfindungsgemalle Coriolis-Masse-
durchflussmessgerat hat folglich den Vorteil, dass
es eine Heizeinrichtung fir das Coriolis-Massedurch-
flussmessgerat mit einem Versteifungselement fur
das Gehause kombiniert, wodurch sich eine zusatz-
liche Gewichts- und Raumeinsparung ergibt. Fir ei-
ne Heizeinrichtung ist nunmehr kein Raum auf3erhalb
des Messgerats notwendig, da die Heizeinrichtung
vorteilhaft in das Innere des Gehauses des Messge-
rats integriert ist.

[0010] Das als Hohlkérper ausgestaltete Verstei-
fungselement ist derart mit dem Gehause verbunden,
dass die realisierten Eigenfrequenzen des Gehau-
ses weg von der Arbeitsfrequenz des Messrohrs ver-
schoben sind. Das Versteifungselement ist mit dem
Messrohr innerhalb des Geh&uses des Coriolis-Mas-
sedurchflussmessgerats angeordnet und steht vor-
zugsweise in einer Mehrzahl von Kontaktbereichen
oder Kontaktstellen mit dem Gehause in Verbindung.
Mit dem Versteifungselement werden vorzugsweise
gegeniberliegende Wéande des Gehauses miteinan-
der verbunden, so dass die Wande insgesamt durch
eine innere mechanische Kopplung durch das Ver-
steifungselement stabilisiert werden und das Geh&gu-
se insgesamt versteift wird. Durch die Verbindung
des Gehduses mit dem Versteifungselement werden
die frei schwingenden Strecken des Gehauses ver-
kirzt, wodurch die realisierten Eigenfrequenzen des
Gehauses Ublicherweise angehoben werden, insbe-
sondere so, dass die Eigenfrequenzen des Gehau-
ses weg von der Arbeitsfrequenz, also weg von dem
Arbeitsfrequenzbereich des Messrohrs verschoben
sind.

[0011] Dass das Versteifungselement mit dem Ge-
hause verbunden ist, bedeutet nicht zwingend, dass
faktisch eine mechanische Verbindung zwischen
dem Versteifungselement und dem Gehause herge-
stellt ist, sondern kann auch bedeuten, dass das
Versteifungselement mit dem Gehé&use, beispiels-
weise durch eine Kontaktkraft, beriihrend in Ver-
bindung steht und das Versteifungselement so mit
dem Gehduse wechselwirkt, dass die erfindungsge-
male Wirkung, néamlich die Verschiebung der rea-
lisierten Eigenfrequenzen des Gehduses weg von
der Arbeitsfrequenz des Messrohrs, erzielt wird. Mit
der Arbeitsfrequenz des Messrohrs ist die Erregerfre-
quenz gemeint, die zur Schwingungsanregung des
Messrohrs durch den Schwingungserzeuger einge-
setzt wird, wobei diese Erregerfrequenz vorzugswei-
se auf das Messrohr mit dem darin vorhandenem Me-
dium abgestimmt ist.

[0012] Ein erfindungsgemal} ausgestaltetes Corio-
lis-Massedurchflussmessgeréat 1asst sich unabhangig
von der Anzahl der tatsachlich im Coriolis-Masse-
durchflussmessgerat vorhandenen Messrohre reali-
sieren, so dass die folgenden Ausflihrungen zu einer
bestimmten Anzahl an Messrohren stets nur beispiel-

haft zu verstehen ist und sich ein erfindungsgemalies
Messgerat oder ein Messgerat nach einer der nach-
folgend beschriebenen Ausgestaltungen stets mit ei-
nem einzigen, aber auch mit zwei, drei, vier oder
mehr Messrohren realisieren lasst.

[0013] Die Wechselwirkung zwischen dem Verstei-
fungselement und dem Gehduse fuhrt dazu, dass
die wahrend des Betriebs des Coriolis-Massedurch-
flussmessgerats entstehenden Schwingungen des
Gehduses durch das Versteifungselement minimiert
werden, da die Eigenfrequenz des Gehauses ausrei-
chend weit von der Arbeitsfrequenz des Messrohrs
— mit darin enthaltenem Messmedium — entfernt ist.
Die “Eigenfrequenzen des Gehduses” beschreiben
dabei die Eigenfrequenzen samtlicher Bauteile, die
unmittelbar zusammenhangen und dem Gehause zu-
zurechnen sind. Je nach Ausgestaltung des Corio-
lis-Massedurchflussmessgerats kann also mit "Ge-
hause” einmal lediglich die tatsachliche Schutzhil-
le gemeint sein, allerdings auch beispielsweise die
Schutzhille mit Anbauteilen, die entsprechend bei ei-
ner — ungewollten — Schwingungsanregung des Ge-
hauses "mitschwingen”.

[0014] Durch das zuséatzliche Versteifungselement
wird das Geh&use derart stabilisiert, dass die Wand-
stérke des Gehduses insgesamt reduziert werden
kann, was insbesondere bei groRen Coriolis-Mas-
sedurchflussmessgeraten mit grollen Messrohrquer-
schnitten zu einer wesentlichen Reduzierung des
Gewichts des Coriolis-Massedurchflussmessgerats
fuhrt. Das Versteifungselement kann beispielsweise
als eine zusammenhéangende Struktur ausgestaltet
sein oder alternativ aus einer Mehrzahl von einzel-
nen Versteifungselementen bestehen, die bezuglich
ihrer stabilisierenden Wirkung gleichgerichtet inner-
halb des Gehduses des Coriolis-Massedurchfluss-
messgerats angeordnet sind und zusammenwirken.
Das Versteifungselement steht dabei in keinem un-
mittelbaren Kontakt mit dem Messrohr.

[0015] Gemall einer ersten vorteilhaften Ausge-
staltung eines erfindungsgemafien Coriolis-Masse-
durchflussmessgerats ist vorgesehen, dass das
Messrohr gebogen ist, insbesondere im wesentlichen
U- oder V-férmig gebogen ist. Vorzugsweise sind bei
einem gattungsgeméRen Coriolis-Massedurchfluss-
messgerat zwei — parallel verlaufende — gebogene
Messrohre vorgesehen, die im Betrieb gegenlaufig
zueinander schwingen, so dass zwischen den Mess-
rohren mit dem Schwingungsaufnehmer wenigstens
eine Schwingung abgegriffen werden kann. Durch die
gebogene Form des Messrohrs wird notwendigerwei-
se das Gehause des Coriolis-Massedurchflussmess-
gerats grolier, so dass sich das Versteifungselement
bei einer solchen Ausgestaltung ganz besonders vor-
teilhaft auswirkt, ndmlich zu einer nennenswerten
Stabilisierung des gro3volumigen Gehauses des Co-
riolis-Massedurchflussmessgerats fiihrt, indem die
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Eigenfrequenz des Gehauses weg von der Arbeits-
frequenz des oder der Messrohre verschoben ist.
Durch den gréReren Messeffekt, der mit gebogenen
Messrohren in Gegensatz zu geraden Messrohren
erzielt wird, wird jedoch gleichzeitig eine gesteiger-
te Stabilitdt des Gehauses mit durch das Verstei-
fungselement aus dem Arbeitsfrequenzbereich ver-
schobenen Eigenfrequenzen besonders vorteilhaft,
damit sich eine ansonsten vorliegende Schwingung
des Gehauses nicht negativ auf die Ergebnisse der
Massedurchflussmessung oder in sonstiger Weise
stérend auswirkt.

[0016] Zur Realisierung einer besonders bevorzug-
ten Verschiebung der realisierten Eigenfrequenzen
des Gehduses weg von der Arbeitsfrequenz des
Messrohrs ist vorgesehen, dass das Versteifungs-
element eine bogenférmige Grundform aufweist, wo-
bei das Versteifungselement insbesondere derart im
Gehdause angeordnet ist, dass der Bogenverlauf des
Versteifungselements entgegengesetzt zum Bogen-
verlauf des Messrohrs ausgerichtet ist. Zwischen
Messrohreintritt und Messrohraustritt hat das Mess-
rohr einen im wesentlichen U- oder V-férmigen gebo-
genen Verlauf. Auch das Versteifungselement weist
eine im Wesentlichen bogenférmige Grundform auf,
wobei "bogenférmige Grundform” nicht ausschlief3-
lich bedeutet, dass das Versteifungselement einem
stetigen Bogen folgt, sondern auch bedeuten kann,
dass das Versteifungselement beispielsweise aus ei-
ner Mehrzahl von geraden Einzelteilen zusammen-
gesetzt ist, so dass eine stetige Bogenform ledig-
lich angenahert realisiert ist. Im Montagezustand ist
das Versteifungselement also vorzugsweise derart
im Gehause angeordnet, dass sich der Bogenverlauf
des Messrohrs entgegengesetzt zum Bogenverlauf
des Versteifungselements erstreckt, folglich die Bo-
genverlaufe entgegengesetzt zueinander angeord-
net im Gehause angeordnet sind, woraus eine Uber-
durchschnittliche Steigerung der Stabilitdt des Ge-
héuses erzielt wird.

[0017] Das Versteifungselement ist vorzugsweise
derart ausgebildet, dass es sich an mindestens zwei
Langsseiten des Gehduses entlang des Messrohrs
erstreckt. Ganz bevorzugt bildet das Versteifungsele-
ment dabei in einer Ebene, die von dem Messrohr
durchtreten wird eine geschlossene Kontur aus, so
dass das Versteifungselement im Montagezustand
den Bogenverlauf des Messrohrs vollstdndig um-
schlieft und dabei an allen vier Seitenbereichen —
Langs- und Stirnseiten — mit dem Gehause des Corio-
lis-Massedurchflussmessgerats rundherum verbun-
den ist, wobei durch das Versteifungselement da-
bei insbesondere nicht nur die gegenuberliegenden
Wande des Gehauses miteinander verbunden wer-
den, sondern alle Wande Uber das Versteifungsele-
ment miteinander in Verbindung stehen. Die Bogen-
form des Versteifungselements ist anhand mathe-
matischer Berechnungen optimiert und derart ausge-

formt, dass die Eigenfrequenzen des Gehéauses in
vorteilhafter Weise weg von der Arbeitsfrequenz des
Messrohrs verschoben sind.

[0018] Eine Verbindung zwischen Versteifungsele-
ment und dem Gehause, die eine mechanische
Wechselwirkung zwischen Gehause und Verstei-
fungselement erlaubt, wird vorteilhaft realisiert, in-
dem das Versteifungselement an mindestens einer
Wand des Gehduses befestigt ist, insbesondere fla-
chig anliegend befestigt ist, bevorzugt stoffschlis-
sig mit der Wand verbunden ist. Durch das Befes-
tigen des Versteifungselements an mindestens ei-
ner Wand des Gehduses werden die frei schwingen-
den Strecken innerhalb des Geh&uses verkurzt. Vor-
zugsweise ist das Versteifungselement jedoch mit al-
len das Versteifungselement umgebenden Wéanden
des Gehduses verbunden, so dass eine gleichma-
Rige mechanische Wechselwirkung zwischen dem
Gehause und dem Versteifungselement realisiert ist.
Eine vorteilhafte Befestigung des Versteifungsele-
ments am Gehduse kann dabei vorteilhaft unabhan-
gig von der Befestigungsart kraft-, form- oder stoff-
schlissig erfolgen. Als besonders vorteilhaft haben
sich das Verschrauben, das Verschweiflen und das
Verldten herausgestellt.

[0019] Eine stoffschlissige Verbindung zwischen
dem Gehause und dem Versteifungselement kann
dabei vorteilhaft realisiert werden, indem das Gehau-
se an den ausgewahlten Fixierungsstellen Offnungen
— Lécher oder Schlitze — aufweist, so dass das die
Wénde des Gehauses von aullerhalb mit dem innen-
liegend positionierten Versteifungselement durch die
Offnungen verschweilt werden kénnen, wobei die
Offnungen im Geh&use wahrend des SchweiRvor-
gangs mit SchweilRzusatzmaterial verschlossen wer-
den.

[0020] Um eine Zugéanglichkeit des Volumens des
Versteifungselements zu gewahrleisten, ist gemaf
einer Weiterbildung ferner vorgesehen, dass das Vo-
lumen des Versteifungselements wenigstens eine
Eingangsoffnung und wenigstens eine Ausgangsoff-
nung aufweist, so dass ein Medium in das Volumen
einleitbar bzw. aus dem Volumen ausleitbar ist. Die
Eingangsoffnung und die Ausgangsoéffnung des Vo-
lumens des Versteifungselements sind vorzugswei-
se von auRerhalb des Gehduses des Coriolis-Mas-
sedurchflussmessgeréats zugénglich, indem die Ein-
gangs6ffnung und die Ausgangsoffnung beispiels-
weise als Stutzen das Gehduse des Massedurch-
flussmessgerats durchtreten und an zugénglichen
Stellen positioniert sind.

[0021] Durch die Eingangséffnung wird ein Medi-
um, z. B. ein Heiz- oder Kihimedium, in das Vo-
lumen des Versteifungselements eingeleitet, wobei
das Medium auf seinem Weg durch das Volumen
des Versteifungselements innerhalb des Gehauses
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beispielsweise seine Warmeenergie an das Gehéu-
se oder das Messrohr abgibt und anschlielend im
abgekuhlten Zustand aus der Austrittséffnung wie-
der aus dem Volumen heraustritt. Fir einen optima-
len Warmeiibergang zwischen Gehause und Verstei-
fungselement ist es dazu vorteilhaft, wenn das Ver-
steifungselement moglichst gro¥flachig an den Wan-
den des Gehduses anliegt, so dass eine optima-
le Warmeubertragung zwischen Versteifungselement
und Gehause des Coriolis-Massedurchflussmessge-
rats erfolgen kann. Auch eine stoffschllissige Ver-
bindung zwischen Geh&use und dem Versteifungs-
element wirkt sich positiv auf den Warmeubergang
aus. Bei der Wahl des Verbindungsmittels ist folg-
lich zu beachten, dass sich die Art der Verbindung
zwischen Gehause und Versteifungselement sowohl
positiv auf den Wéarmedibergang als auch positiv auf
die mechanische Wechselwirkung zwischen Verstei-
fungselement und Gehause auswirkt.

[0022] Ein besonders stabiles Versteifungselement
liegt vor, wenn das Versteifungselement als ge-
schweil’te Hohlrahmenkonstruktion ausgebildet ist,
vorzugsweise aus im Wesentlichen geraden Ein-
zelteilen zusammengeschweildt ist und insbesonde-
re vertikale und/oder horizontale Verstrebungen auf-
weist. Durch eine derartige Konstruktion wird die Aus-
gestaltung des Versteifungselements sehr flexibel,
da das Versteifungselement bei seiner Herstellung
an die individuellen Gegebenheiten des entsprechen-
den Messgerats und an eine mathematisch optimier-
te Form angepasst werden kann. Durch die Hohl-
rahmenkonstruktion wird innerhalb des Versteifungs-
elements das Volumen als Kanalsystem ausgebil-
det, durch das ein Medium durchleitbar ist. Vorzugs-
weise sind sdmtliche Einzelteile innerhalb der ge-
schweil3ten Hohlkonstruktion Uber ein gemeinsames
Volumen miteinander verbunden. Das Versteifungs-
element kann durch die Ausgestaltung als Schweil3-
konstruktion zuséatzliche vertikale und/oder horizon-
tale Verstrebungen aufweisen, die das Gehause zu-
satzlich abstiitzen oder stabilisieren.

[0023] Alternativ dazu ist auch eine Ausgestaltung
des Versteifungselements vorgesehen, bei dem bei-
spielsweise zwei unabhangige Hohlrahmenkonstruk-
tionen Ubereinander oder nebeneinander zur Verstei-
fung des Gehauses innerhalb des Gehduses vorge-
sehen sind, wobei beispielsweise lediglich durch ei-
ne oder aber auch durch beide Versteifungselemente
ein Medium durchleitbar ist.

[0024] Als weitere Alternative zur Ausgestaltung des
Versteifungselements ist auch vorgesehen, dass das
Versteifungselement aus einer Vielzahl von miteinan-
der in Verbindung stehenden Kanélen ausgebildet ist,
die — jeder fir sich — an die Wande des Gehauses
angeschweifdt sind und ein gemeinsames Volumen
ausbilden, so dass die Wande stabilisiert werden und
eine vorteilhafte Warmeulbertragung mdglich ist.

[0025] Innerhalb der durch die geschweil’te Hohl-
rahmenkonstruktion kafigartigen Konstruktion des
Versteifungselements ist es gegebenenfalls notwen-
dig, dass die einzelnen Elemente des Versteifungs-
elements untereinander zuséatzlich stabilisiert wer-
den, so dass gemal einer weiteren Ausgestaltung
vorgesehen ist, dass das Versteifungselement in
mindestens einem Eckbereich das Versteifungsele-
ment versteifende flachige Versteifungsmittel auf-
weist. Diese Versteifungsmittel sind beispielsweise
an einer Stol3stelle zweier Einzelteile der geschweil3-
ten Hohlrahmenkonstruktion vorgesehen und stabili-
sieren den Winkel zwischen den beiden Elementen,
indem ein plattenférmiges Versteifungsblech als Ver-
steifungsmittel in den Winkel eingeschweif3t ist.

[0026] Insbesondere bei einem Coriolis-Masse-
durchflussmessgerat mit gebogenen Messrohren hat
sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn
sich das Versteifungselement und das Messrohr an
wenigstens einer Stelle im Gehduse im Wesentli-
chen orthogonal kreuzen. Diese Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass zum einen eine Warmeubertragung
von dem Versteifungselement auf die Messrohre —
durch Konvektion und Strahlung — erfolgen kann, wo-
bei gleichzeitig eine vorteilhafte Stabilisierung des
Gehduses erfolgt. Die Streben des Versteifungsele-
ments sind dabei sowohl senkrecht als auch parallel
innerhalb der Schwingungsebene der Messrohre vor-
gesehen.

[0027] Um die Warmelbertragung zwischen Ver-
steifungselement und den Messrohren zu optimie-
ren, beispielsweise fir Anwendungen bei denen das
in den Messrohren geflihrte Medium geheizt werden
muss damit es nicht erstarrt, ist vorgesehen, dass
sich wenigstens ein Abschnitt des Versteifungsele-
ments im Wesentlichen parallel zu dem Messrohr er-
streckt, so dass ein intensiver Warmeulbergang zwi-
schen dem Versteifungselement und dem Messrohr
erfolgt. Vorzugsweise ist aber beispielsweise auch
das Versteifungselement in einem sehr groRen Ab-
schnitt parallel zu dem Messrohr gefiihrt, so dass in
einem groflen Flachenbereich ein Warmelbergang
durch Konvektion und Strahlung zwischen dem Ver-
steifungselement und dem Messrohr erfolgen kann.
Dabei ist das Versteifungselement beispielsweise so
ausgestaltet, dass einzelne Elemente des Verstei-
fungselements im Wesentlichen der mechanischen
Versteifung des Gehauses dienen und andere Ele-
mente des Versteifungselements lediglich daflr vor-
gesehen sind, den Warmelbergang zwischen Ver-
steifungselement und Messrohr bzw. dem Gehdause
zu optimieren, also ein Medium fiihren.

[0028] Der Warmeibergang zwischen dem Verstei-
fungselement und dem Gehause bzw. dem Mess-
rohr wird optimiert, indem das Versteifungselement
aus einem Material mit einer hohen Warmeleitfahig-
keit besteht, so dass der Warmedurchgang durch
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das Versteifungselement mdglichst verlustfrei erfolgt.
Das Versteifungselement besteht dazu beispielswei-
se aus Edelstahl, Titan oder Tantal, wobei auch Kup-
fer oder Aluminium denkbar ist.

[0029] Fur den Betrieb der zuvor beschriebenen Co-
riolis-Massedurchflussmessgerate eignet sich insbe-
sondere ein Verfahren, nach dem ein auf eine vor-
gegebene Temperatur temperiertes Medium inner-
halb des Volumens des Versteifungselements ge-
fuhrt wird. Insbesondere fir Anwendungen, bei de-
nen das Medium innerhalb der Messrohre eine de-
finierte Temperatur hat, eignet sich dieses Verfah-
ren entweder dazu, das Medium auf dieser Tempe-
ratur zu halten, es zu erwarmen oder es abzukih-
len. Dazu wird in entsprechender Abstimmung mit
den Vorgaben fir die Temperatur des Messmedi-
ums die Temperatur des in das Volumen des Verstei-
fungselements einzuleitenden Mediums vorgegeben.
Insbesondere sind beispielsweise Anwendungen mit
einem Heizmedium denkbar, bei denen das in den
Messrohren gefiuihrte Medium nicht abkuhlen darf, da
es ansonsten erstarrt. Alternativ sind kryogene An-
wendungen denkbar, insbesondere in der Lebensmit-
telindustrie, bei denen das zu messende Medium auf
einer sehr niedrigen Temperatur gehalten oder auf ei-
ne sehr niedrige Temperatur abgekihlt werden muss.

[0030] Im Einzelnen gibt es eine Vielzahl von Mdg-
lichkeiten, das erfindungsgemale Coriolis-Masse-
durchflussmessgerat auszugestalten und weiterzu-
bilden. Dazu wird verwiesen auf die dem Patentan-
spruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und auf
die nachfolgende Beschreibung von Ausfihrungs-
beispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der
Zeichnung zeigen:

[0031] Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines Coriolis-
Massedurchflussmessgerats in teilweise geschnitte-
ner Seitenansicht,

[0032] Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Coriolis-Massedurchflussmessgeréats in teilweise ge-
schnittener Seitenansicht,

[0033] Fig. 3 das Ausflhrungsbeispiel eines Corio-
lis-Massedurchflussmessgerats gemaR Fig. 1 in ge-
schnittener Frontansicht und

[0034] Fig. 4 verschiedene Ausgestaltungen von
Versteifungselementen fir ein Coriolis-Massedurch-
flussmessgerat.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Coriolis-Massedurchfluss-
messgerat 1 mit einer Sensoranordnung 2 und einem
Gehause 3, wobei die vordere Seitenwand des Ge-
hauses 3 bei der Darstellung in Fig. 1 weggeschnitten
ist. Die Sensoranordnung 2 umfasst zwei Messrohre
4, einen Schwingungserzeuger 5 und zwei Schwin-
gungsaufnehmer 6, wobei der Schwingungserzeuger

5 und der Schwingungsaufnehmer 6 jeweils aus zwei
wechselwirkenden Elementen bestehen und jeweils
ein Element des Schwingungsaufnehmers 6 bzw.
des Schwingungserzeugers 5 jeweils gegeniberlie-
gend an einem der Messrohre 4 befestigt ist. Das
Gehause 3 ist an einer Tragbriicke 7 befestigt, wo-
bei sich die Tragbriicke 7 zwischen dem Eingangs-
flansch 8 und dem Ausgangsflansch 9 des Corio-
lis-Massedurchflussmessgerats 1 erstreckt. Auch der
Eingangsflansch 8 und der Ausgangsflansch 9 selbst
sind an der Tragbriicke 7 befestigt. Der Ubergang
zwischen Eingangsflansch 8 und den Messrohren 4
erfolgt am — in Fig. 1 links dargestellten — Ende der
Tragbricke 7, wobei die Messrohre 4 bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel als gebogene Messrohre aus-
gestaltet sind und nach oben aus der Tragbriicke 7
heraustreten, den im Wesentlichen U- oder V-férmi-
gen Verlauf vollziehen und am - in Fig. 1 rechts dar-
gestellten — Ende wieder in die Tragbriicke 7 hinein-
treten, wo die Messrohre 4 mit dem Ausgangsflansch
9 des Coriolis-Massedurchflussmessgerats 1 verbun-
den sind.

[0036] Innerhalb des Gehauses 3 — die Messroh-
re umschlieRend — ist ein Versteifungselement 10
in dem Gehduse 3 vorgesehen, das an samtlichen
Wéanden des Gehduses 3 flachig anliegt und mit
den Wanden des Gehduses 3 verschweildt ist. Das
Versteifungselement 10 ist als geschweilte Hohlrah-
menkonstruktion ausgestaltet und weist im Profil ei-
nen rechteckigen Querschnitt auf, so dass das Ver-
starkungselement 10 einen besonders flachigen Kon-
takt mit den Wanden des Gehauses 3 hat. Das Ver-
steifungselement 10 weist in Bezug auf seine Langs-
seiten eine im Wesentlichen bogenférmige Grund-
form auf, wobei das Versteifungselement 10 derart im
Gehause 3 des Coriolis-Massedurchflussmessgerats
1 befestigt ist, dass sich der Bogenverlauf des Ver-
steifungselements 10 entgegengesetzt zum Bogen-
verlauf der Messrohre 4 erstreckt. Durch diese Po-
sitionierung des Versteifungselements 10 innerhalb
des Gehauses 3 wird eine sehr vorteilhafte Verschie-
bung der Eigenfrequenz des Gehauses in einen Be-
reich weg von der Arbeitsfrequenz der Messrohre er-
reicht.

[0037] Das Versteifungselement 10 ist aus hohlen
Einzelteilen 10a, 10b, 10c und 10d hergestellt, so
dass sich innerhalb des hohlen Versteifungselements
10 ein geschlossenes Volumen 11 ausbildet, in dem
ein Medium fihrbar ist. Das Volumen 11 ist von au-
Rerhalb des Gehauses 3 im Montagezustand durch
eine Eingangso6ffnung 12 bzw. durch eine Ausgangs-
offnung 13 zuganglich. Die Ausgangsoéffnung 13 bzw.
die Eingangsoffnung 12 durchtreten die Wand des
Gehauses, so dass ein Medium zu Heiz- oder Kiihl-
zwecken zufiihrbar bzw. abfiihrbar ist.

[0038] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
Coriolis-Massedurchflussmessgerats 1, wobei sich
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die Ausgestaltung gemaR Fig. 2 im Wesentlichen da-
durch von der Ausgestaltung nach Fig. 1 unterschei-
det, dass neben einem ersten Versteifungselement
10, das im Wesentlichen eine bogenférmige Grund-
form aufweist und aus einer Mehrzahl von geraden
Einzelteilen als geschweillte Hohlrahmenkonstrukti-
on hergestellt ist, ein zweites Versteifungselement 14
vorgesehen ist, das an der Tragbriicke 7 befestigt
ist und sich zwischen den beiden flachen Seitenwan-
den des Gehauses 3 im Wesentlichen orthogonal zur
Tragbriicke 7 erstreckt Das zweite Versteifungsele-
ment 14 verbindet die gegenlberliegenden Seiten-
wande miteinander, stabilisiert dadurch das Gehau-
se und verandert die Eigenfrequenzen des Gehauses
durch diese innere mechanische Kopplung.

[0039] Die Versteifungselemente 10, 14 sind unab-
hangig voneinander nebeneinander im Gehause 3
positioniert, dienen aber beide der Versteifung des
Gehauses 3 und der Verschiebung der Eigenfre-
quenz des Gehauses weg von der Arbeitsfrequenz
der Messrohre 4. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
lediglich im ersten Versteifungselement 10 ein Me-
dium flhrbar, das an der Eintrittséffnung 12 in das
erste Versteifungselement 10 einleitbar und an der
Ausgangso6ffnung 13 aus dem ersten Versteifungs-
element ausleitbar ist. Wahrend das erste Verstei-
fungselement 10 vollstidndig mit den Wanden — auch
mit der nicht dargestellten vorderen Wand - des Ge-
hauses 3 verschweildt ist, wird das zweite Verstei-
fungselement 14 lediglich mit den Seitenwanden des
Gehauses 3 verschraubt.

[0040] Fig. 3 zeigt das Ausflihrungsbeispiel geman
Fig. 1 in einer teilweise geschnittenen Frontansicht,
wobei die Messrohre 4 lediglich im Bereich der Trag-
bricke 7 dargestellt sind. Das Versteifungselement
10 mit seinem rechteckigen Querschnitt liegt flachig
an samtlichen Wénden des Gehauses 3 an und ist
mit den Wanden des Gehauses 3 verschweildt, so
dass ein optimaler Warmeubergang zwischen dem
in dem Volumen 11 des Versteifungselements 10 ge-
fihrten Medium und den Wéanden des Gehauses 3
erfolgen kann. Zwischen den beiden seitlich angeord-
neten Einzelteilen 10c und 10a des Versteifungsele-
ments 10 verlaufen im Montagezustand Ublicherwei-
se die bogenfoérmig verlaufenden Messrohre 4.

[0041] Fig. 4a bis Fig. 4e zeigen verschiedene Aus-
fihrungsbeispiele von Verstarkungselementen 10,
wobei lediglich in den in den Fig. 4a bis Fig. 4¢ dar-
gestellten Ausfihrungsbeispielen ein Medium fihrbar
ist; in den in den Fig. 4d und Fig. 4e dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen ist kein Medium flihrbar.

[0042] Die in den Fig. 4a bis Fig. 4e dargestellten
Versteifungselemente 10 haben gemeinsam, dass
sie alle eine —im Bezug auf ihre Langsseite —im We-
sentlichen bogenférmige Grundform aufweisen und
als geschweiflte Hohlrahmenkonstruktion ausgestal-

tet sind. Zur Stabilisierung der Versteifungselemente
10 an sich sind beispielsweise in der Fig. 4b darge-
stellte Versteifungsmittel 15 vorgesehen, die im Stol3-
bereich zweier Einzelteile des Versteifungselements
10 angeordnet und mit den Einzelteilen des Verstei-
fungselements 10 verschweifdt sind, so dass sich eine
stlitzende Wirkung durch die flachigen Versteifungs-
mittel 15 in den Winkelbereichen ergibt.

[0043] Das in Fig. 4e dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel weist neben den sich bei den anderen
Ausfiihrungsbeispielen tblicherweise horizontal und
schrag erstreckenden Einzelteilen des Versteifungs-
elements 10 zusatzlich auf jeder Langsseite vertikale
Einzelteile 10e auf, die einer Kraftibertragung in ver-
tikaler Richtung und einer Stabilisierung des Verstei-
fungselements 10 dienen.

[0044] Samtliche in den Fig. 4a bis Fig. 4e dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele fir Versteifungsele-
mente 10 sind zur Verwendung in einem Coriolis-
Massedurchflussmessgerat 1 gemaf den Fig. 1 und
Fig. 2 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) mit we-
nigstens einer Sensoranordnung (2) und wenigs-
tens einem Gehause (3), wobei die Sensoranord-
nung (2) wenigstens ein Messrohr (4), wenigstens
einen Schwingungserzeuger (5) und wenigstens ei-
nen Schwingungsaufnehmer (6) umfasst, und wo-
bei das Messrohr (4) durch den Schwingungserzeu-
ger (5) in wenigstens einer Arbeitsfrequenz anreg-
bar ist, wobei innerhalb des Gehduses (3) zusatz-
lich wenigstens ein Versteifungselement (10) ange-
ordnet ist und das Versteifungselement (10) derart
mit dem Gehause (3) verbunden ist, dass die reali-
sierten Eigenfrequenzen des Gehauses (3) weg von
der Arbeitsfrequenz des Messrohrs (4) verschoben
sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstei-
fungselement (10) aus wenigstens einem Hohlkdrper
besteht, so dass innerhalb des Versteifungselements
(10) ein geschlossenes Volumen (11) definiert wird
und innerhalb des Versteifungselements (10) ein Me-
dium fihrbar ist.

2. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messrohr (4) gebogen ist, insbesondere im Wesent-
lichen U- oder V-férmig gebogen ist.

3. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
steifungselement (10) eine bogenférmige Grundform
aufweist, wobei das Versteifungselement (10) insbe-
sondere derart im Gehause (3) angeordnet ist, dass
der Bogenverlauf des Messrohrs (4) entgegengesetzt
zum Bogenverlauf des Versteifungselements (10) an-
geordnet ist.
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4. Coriolis-Massedurchflussmessgeréat (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (10) an mindestens ei-
ner Wand des Gehauses (3) befestigt ist, insbeson-
dere flachig anliegend befestigt ist, bevorzugt stoff-
schlissig verbunden ist.

5. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Volumen (11) des Versteifungsele-
ments (10) wenigstens eine Eingangséffnung (12)
und wenigstens eine Ausgangsotffnung (13) aufweist,
so dass ein Medium in das Volumen (11) einleitbar
bzw. aus dem Volumen (11) ausleitbar ist.

6. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (10) als geschweil3te
Hohlrahmenkonstruktion ausgebildet ist, vorzugswei-
se aus im Wesentlichen geraden Einzelteilen (10a,
10b, 10c, 10d) zusammengeschweildt ist und insbe-
sondere vertikale und/oder horizontale Verstrebun-
gen aufweist.

7. Coriolis-Massedurchflussmessgeréat (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Versteifungselement (10) in mindestens ei-
nem Eckbereich das Versteifungselement (10) ver-
steifende flachige Versteifungsmittel (15) aufweist.

8. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass sich das Versteifungselement (10) und das
Messrohr (4) an wenigstens einer Stelle im Gehause
(3) im Wesentlichen orthogonal kreuzen.

9. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sich wenigstens ein Abschnitt des Versteifungs-
elements (10) im Wesentlichen parallel zu dem Mess-
rohr (4) erstreckt, so dass ein intensiver Warmeduber-
gang zwischen dem Versteifungselement (10) und
dem Messrohr (4) erfolgt.

10. Coriolis-Massedurchflussmessgerat (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Versteifungselement (10) aus einem
Material mit einer hohen Warmeleitfahigkeit besteht,
so dass Warmeenergie mdglichst verlustfrei durch
die Wand des Versteifungselements (10) Gbertragbar
ist.

11. Verfahren zum Betrieb eines Coriolis-Masse-
durchflussmessgeréats (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb des Volumens (11) des Versteifungselements
(10) ein auf eine vorgegebene Temperatur temperier-
tes Medium gefiihrt wird, insbesondere ein Heizme-
dium oder ein Kihlmedium, so dass die Tempera-
tur des Coriolis-Massedurchflussmessgerats (1) und/

oder die Temperatur des Messmediums innerhalb
der Messrohre (4) eingestellt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4a
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Fig. 4b
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Fig. 4¢
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Fig. 4d
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Fig. 4e
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