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(54) Title: MAGNETO-INDUCTIVE FLOW RATE METER

(54) Bezeichnung: MAGNETISCH-INDUKTIVES DURCHFLUSSMESSGERAT

(57) Abstract: The invention relates to a magneto-in-
ductive flow rate meter (1) supplying information on a
medium (11) electric conductivity in addition to flow
rate information. The aim of said invention is to develop
a magneto-inductive flow rate meter for measuring the
electric conductivity with a high-accuracy.  For this
purpose, the inventive magneto-inductive flow rate
meter (1) is provided with a temperature measuring
unit (17) supplying information about the medium (11)
temperature (T). By using the measured temperature (T),
an adjustment/evaluation unit (8) determines the electric
conductivity (6(T)) correction value and supplies the
electric conductivity () value adjusted by means thereof.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein
magnetisch-induktives Durchflussmessgerdat (1), das
zusdtzlich zur Durchfluss-Information auch Information
tiber die elektrische Leitfdhigkeit (6) des Mediums
11 bereitstellt. Zwecks hochgenauer Bestimmung der
elektrischen Leitfdhigkeit schldgt die Erfindung folgende
Losung vor: es ist eine Temperaturmesseinheit (17)
vorgesehen, die Information tiber die Temperatur (T) des

O Mediums (11) bereitstellt. Anhand der gemessenen Temperatur (T) ermittelt die Regel-/Auswerteeinheit (8) einen Korrekturwert
fiir die elektrische Leitfahigkeit (6(T)) und stellt einen entsprechend korrigierten Wert fiir die elektrische Leitfdhigkeit (G) bereit.
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Beschreibung

Magnetisch-induktives Durchflussmessger:it

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des Durchflusses eines
Mediums, das ein Messrohr in Richtung der Messrohrachse durchstrémt, mit einer Ma-
gnetanordnung, die ein das Messrohr durchsetzendes und im wesentlichen senkrecht
zur Messrohrachse verlaufendes alternierendes Magnetfeld erzeugt, mit zwei Mes-
selektroden, die im Messrohr auf einer Verbindungslinie positioniert sind, welche im
wesentlichen senkrecht zur Messrohrachse und zum Magnetfeld ausgerichtet ist,
optional mit zumindest einer Referenzelektrode und mit einer Auswerte-/Regeleinheit,
die anhand der in die Messelektroden induzierten Messspannung Information iiber den
Volumen- oder den Massestrom des Mediums in dem Messrohr liefert und die anhand
der zwischen zwei Elektroden gemessenen Impedanz die elektrische Leitfihigkeit des
Mediums bestimmt.

Magnetisch-induktive Durchflussmessgerite, deren wesentliche Komponenten
zuvor genannt worden sind, nutzen fiir die volumetrische Strémungsmessung das
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus: Senkrecht zu einem Magnetfeld
bewegte Ladungstriger des Mediums induzieren in gleichfalls im Wesentlichen
senkrecht zur Stromungsrichtung des Mediums angeordnete Messelektroden eine
Spannung. Diese in die Messelektroden induzierte Messspannung ist proportional zu
der iiber den Querschnitt des Messrohres gemittelten Stromungsgeschwindigkeit des
Mediums; sie ist also proportional zum Volumenstrom. Bei bekannter Dichte des
Mediums lésst sich dariiber hinaus eine Aussage iiber den Massestrom des durch das
Messrohr stromenden Mediums machen. Die Messelektroden sind mit dem Medium
entweder galvanisch oder kapazitiv gekoppelt.

Ublicherweise erfolgt die Steuerung des alternierenden Magnetfeldes iiber den
Spulenstrom: Im Idealfall entspricht der Verlauf des in der Spule bzw. den Spulen der
Magnetanordnung flieBenden Spulenstroms dem Verlauf des Magnetfelds, da die
Mess- bzw. Feldfrequenz des magnetisch-induktiven Durchflussmessgerits, also die
Frequenz, mit der die Umschaltung des alternierenden Magnetfeldes erfolgt, in hohem
Malle von der Induktivitit der Spulenanordnung abhéngig ist.

Aus einer Vielzahl von Veroéffentlichungen ist es bekannt geworden, bei einem
magnetisch-induktiven Durchflussmessgerit neben der Information iiber den
Durchfluss auch Information iiber weitere ZustandsgroBen des Mediums oder des
Messsystems bereitzustellen. So ist es aus der US2003/0051557 A1 bekannt, ein Dia-
gnosesignal zwischen den Mess- und/oder Referenz-elektroden anzulegen und anhand
der Widerstandswerte der Diagnosesignale Information iiber die elektrische Leit-

fahigkeit des Mediums zu gewinnen.
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Aus der JP —A-174718 und aus der EP 0 336 615 B1 ist es gleichfalls bekannt
geworden, die elektrische Leitfdhigkeit des durch das Messrohr flieBenden Mediums
iber die zwischen zwei Elektroden gemessenen Widerstandswerte zu bestimmen. Im
Falle der JP-A-174718 wird die gewonnene Information iiber die Leitfihigkeit des
Mediums zur Korrektur des Durchflussmesswerts verwendet. Die EP 0 336 615 B1
gibt eine Losung an, die es ermoglicht, Messwerte hinsichtlich des Durchflusses und
der Leitfdhigkeit simultan bereitzustellen.

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerit vorzuschlagen, das es
ermoglicht, eine von dem Widerstand zwischen zwei Elektroden abgeleitete Zu-
standsgroBe hochgenau zu bestimmen.

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass eine Temperaturmesseinheit vorgesehen ist,
die Information iiber die Temperatur des Mediums bereitstellt, und dass die Regel-
/Auswerteeinheit anhand der gemessenen Temperatur einen Korrekturwert fiir die
elektrische Leitfdhigkeit ermittelt und einen entsprechend korrigierten Wert fiir die
elektrische Leitfahigkeit bereitstellt.

GemiB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist
die Temperaturmesseinheit im Bereich der Magnetanordnung vorgesehen, wobei die
Temperaturmesseinheit die Temperatur des Mediums indirekt tiber die Messung des
durch die Magnetanordnung flieBenden Spulenstroms ermittelt.

Alternativ wird vorgeschlagen, dass es sich bei der Temperaturmesseinheit um
einen Temperatursensor handelt, der mit dem Medium direkt oder indirekt in Kontakt
steht. Insbesondere handelt es sich bei dem Temperatursensor um ein PT-100 oder ein
PT-1000. Bevorzugt ist der Temperatursensor am Messrohr befestigt ist. Die
gemessenen Temperaturwerte konnen somit als extern erfasste Messwerte analog als
Spannungs- oder Stromsignal oder digital, z.B. iiber einen Feldbus, iiber den HART-
Standard oder iiber Internet zu der Regel-Auswerteeinheit iibertragen werden. Die
Regel-/Auswerteeinheit ist bevorzugt im Messumformer des magnetisch-induktiven
Durchflussmess-gerits untergebracht.

Dariiber hinaus sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgeméfen
Vorrichtung mehrere Temperaturmesseinheiten vor, wobei die Regel-/Auswerteeinheit
anhand der Temperaturmesswerte der Temperaturmess-einheiten die mittlere
Temperatur des Mediums bestimmt.

Bevorzugt steuert die Regel-/Auswerteeinheit die Messelektroden und/oder die Re-
ferenzelektrode/Referenzelektroden so an, dass néherungsweise simultan ein Messwert
fiir den Durchfluss und fiir die elektrische Leitfdhigkeit bereitsteht. Eine alternative
Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung schléigt vor, dass die Regel-

/Auswerteeinheit die Messelektroden und/oder die Referenzelektrode/Referenz-
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elektroden so ansteuert, dass alternierend ein Messwert fiir den Durchfluss und fiir die
elektrische Leitfahig-keit bereitsteht.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Regel-/Auswerteeinheit den Korrektur-wert
fiir die elektrische Leitfihigkeit o iiber die Arrhenius-Gleichung bestimmt.

Die Arrhenius-Gleichung lautet:

O-—ﬁ.e (_—AG"j
T » kT

Hierbei kennzeichnet:
k: Boltzmann Konstante
T: Temperatur (K)
A
G

: Aktivierungsenthalpie

Dartiber hinaus sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform vor, dass die Referenz-
elektrode bzw. die Referenzelektroden im Bereich oberhalb der Verbindungslinie der
Messelektroden und/oder im Bereich unterhalb der Verbindungslinie der Mes-
selektroden angeordnet ist bzw. angeordnet sind. Eine entsprechende Ausgestaltung ist
bei den magnetisch-induktiven Durchflussmessgeriten, die von der Anmelderin unter
der Bezeichnung PROMAG angeboten und vertrieben werden, zur sog. Leerrohr-
detektion bekannt geworden.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren niher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung und

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemifBen Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemifBen Vorrichtung. Das Messrohr 2 wird von dem Medium 11 in Richtung
der Messrohrachse 3 durchflossen. Das Medium 11 ist zumindest in geringem Umfang
elektrisch leitfahig. Das Messrohr 2 selbst ist aus einem nicht-leitfihigen Material
gefertigt, oder es ist zumindest an seiner Innenfléche mit einem nicht-leitfihigen
Material ausgekleidet.

Das senkrecht zur Stromungsrichtung des Mediums 11 ausgerichteten Magnetfeld B
wird iiber die diametral angeordnete Magnetanordnung 6, 7 bzw. iiber zwei Elek-
tromagnete erzeugt. Unter dem Einfluss der Magnetfeldes B wandern in dem Medium
11 befindliche Ladungstriger je nach Polaritit zu den beiden entgegengesetzt gepolten

Messelektroden 4, 5 ab. Die sich an den Messelektroden 4, 5 aufbauende Spannung ist
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proportional zu der iiber den Querschnitt des Messrohres 2 gemittelten Stromungsge-

schwindigkeit des Mediums 11, d. h. sie ist ein MaB fiir den Volumenstrom des

Mediums 11 in dem Messrohr 2. Das Messrohr 2 ist iibrigens iiber Verbin-

dungselemente, z. B. Flansche, die in der Zeichnung nicht gesondert dargestellt sind,

mit einem Rohrsystem, durch das das Medium 11 hindurchstrémt, verbunden.

Die Messelektroden 4, 5 befinden sich in direktem Kontakt mit dem Medium 11;
die Kopplung kann jedoch, wie bereits an vorhergehender Stelle erwihnt, auch
kapazitiv ausgestaltet sein.

Uber Verbindungsleitungen 12, 13 sind die Messelektroden 4, 5 mit der Regel-
/Auswerteeinheit 8 verbunden. Die Verbindung zwischen der Magnetanordnung 6, 7
und der Regel-/Auswerteeinheit 8 erfolgt iiber die Verbindungsleitungen 14, 15.

Der Auswerte-/Regeleinheit 8 ist die Speichereinheit 10 zugeordnet. Bei der in Fig.
1 gezeigten Ausgestaltung erfolgt die Impedanzmessung zur Bestimmung der
elektrischen Leitfdhigkeit 6 des Mediums 11 zwischen den beiden Messelektroden 4,
5. Wie eine derartige Messung beispielhaft durchzufiihren ist, ist den beiden zuvor
genannten Schriften des Standes der Technik zu entnehmen.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform erfolgt die die Temperaturmessung
auf die direkte Art und Weise: Im oberen Bereich des Messrohres 2 ist eine Tempera-
turmesseinheit 17 vorgesehen. Bei der Temperaturmesseinheit handelt es sich
bevorzugt um ein PT-100 oder ein PT-1000. Die Temperaturmesseinheit 17 liefert In-
formation tiber die Temperatur T des Mediums 11 an die Regel-/Auswerteeinheit 8.
Die Regel-/Auswerteeinheit 8 stellt neben der Durchfluss-Information Information
iiber die elektrische Leitfahigkeit 6 des Mediums 11 zur Verfiigung. In Kenntnis der
Temperatur T des in dem Messrohr 2 flieBenden Mediums 11 stellt die Regel-
/Auswerteeinheit 8 einen korrigierten Wert fiir die elektrische Leitfiahigkeit 6 des
Mediums 11 bereit. Die Temperaturabhéngigkeit der Leitfdhigkeit 6 des Mediums 11
wird beispielsweise unter Zuhilfenahme der Arrhenius-Gleichung ermittelt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform der er-
findungsgeméBen Vorrichtung 1. Von der in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung un-
terscheidet sich diese Ausfithrungsform in zwei Merkmalen:

- Die Impedanzmessung zur Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit 6 des
Mediums 11 erfolgt zwischen einer Messelektrode 4; 5 und der Referenz-
elektrode 9, die im unteren Bereich des Messrohres 2 angeordnet ist. Die Re-
ferenzelektrode 9 ist iiber die Verbindungsleitung 16 mit der Regel-
/Auswerteeinheit 8 verbunden.

- Die Temperaturmessung erfolgt indirekt iiber die Bestimmung des durch die
Spule bzw. die Spulen der Magnetanordnung 6, 7 flieBenden Spulenstroms.
Da die Magnetanordnung 6, 7 nahe bei dem Messrohr 2 positioniert ist, darf
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zumindest in Ndherung davon ausgegangen werden, dass der Spulenstrom
die Temperatur T des Mediums 11 widerspiegelt.

[0030] Bezugszeichenliste

[0031] 1 magnetisch-induktives Durchflussmessgeriit

[0032] 2 Messrohr

[0033] 3 Messrohrachse

[0034] 4 Messelektrode

[0035] 5 Messelektrode

[0036] 6 Magnetanordnung

[0037] 7 Magnetanordnung

[0038] 8 Regel-/Auswerteeinheit

[0039] 9 Referenzelektrode

[0040] 10 Speichereinheit

[0041] 11 Medium

[0042] 12 Verbindungsleitung

[0043] 13 Verbindungsleitung

[0044] 14 Verbindungsleitung

[0045] 15 Verbindungsleitung

[0046] 16 Verbindungsleitung

[0047] 17 Temperaturmesseinheit
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1. Vorrichtung zum Messen des Durchflusses (@) eines Mediums (11), das ein
Messrohr (2) in Richtung der Messrohrachse (3) durchstromt, mit einer Magnet-
anordnung (6, 7), die ein das Messrohr (2) durchsetzendes und im wesentlichen
senkrecht zur Messrohrachse (3) verlaufendes alternierendes Magnetfeld (B)
erzeugt, mit zwei Messelektroden (4, 5), die im Messrohr (2) auf einer Verbin-
dungslinie positioniert sind, welche im wesentlichen senkrecht zur
Messrohrachse (3) und zum Magnetfeld (B) ausgerichtet ist, optional mit
zumindest einer Referenzelektrode (9) und mit einer Auswerte-/Regeleinheit (8),
die anhand der in die Messelektroden (4, 5) induzierten Messspannung In-
formation iiber den Volumen- oder den Massestrom des Mediums (11) in dem
Messrohr (2) liefert und die anhand der zwischen zwei Elektroden (4, 5, 9)
gemessenen Impedanz die elektrische Leitfdhigkeit (o) des Mediums (11)
bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperaturmesseinheit (17)
vorgesehen ist, die Information tiber die Temperatur (T) des Mediums (11) be-
reitstellt, und dass die Regel-/Auswerteeinheit (8) anhand der gemessenen
Temperatur (T) einen Korrekturwert fiir die elektrische Leitfahigkeit (o(T))
ermittelt und einen entsprechend korrigierten Wert fiir die elektrische Leit-
fahigkeit (o) bereitstellt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
turmesseinheit (17) im Bereich der Magnetanordnung (6, 7) vorgesehen ist und
dass die Temperaturmesseinheit (17) die Temperatur (T) des Mediums (11)
indirekt iiber die Messung des durch die Magnetanordnung (6, 7) flieBenden
Spulenstroms (I) ermittelt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Temperaturmesseinheit (17) um einen Temperatursensor handelt, der mit dem
Medium (11) direkt oder indirekt in Kontakt steht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempera-
tursensor am Messrohr (2) befestigt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Temperaturmesseinheiten (17) vorgesehen sind und dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) anhand der Temperaturmesswerte der Temperaturmess-
einheiten (17) die mittlere Temperatur des Mediums (11) bestimmt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) die Messelektroden (4, 5) und/oder die Referenzelektrode/
Referenzelektroden (9) so ansteuert, dass ndherungsweise simultan ein Messwert
fiir den Durchfluss (@) und fiir die elektrische Leitfdhigkeit (o) bereitsteht.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) die Messelektroden (4, 5) und/oder die Referenzelektrode/
Referenzelektroden (9) so ansteuert, dass alternierend ein Messwert fiir den
Durchfluss (@) und fiir die elektrische Leitfidhigkeit (o) bereitsteht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) den Korrekturwert fiir die elektrische Leitfihigkeit (o(T))
iiber die Arrhenius-Gleichung bestimmt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) den Korrekturwert fiir die elektrische Leitfihigkeit (o(T))
iiber eine beliebig ausformulierte mathematische Funktion, insbesondere iiber die
Arrhenius-Gleichung bestimmt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
/Auswerteeinheit (8) den Korrekturwert fiir die elektrische Leitfihigkeit (o(T))
iiber eine Tabelle bestimmt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz-
elektrode / die Referenzelektroden (9) im Bereich oberhalb der Verbindungslinie
der Messelektroden (4, 5) und/oder im unterhalb der Verbindungslinie der Mes-
selektroden (4, 5) angeordnet ist / sind.
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