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Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (10) zum
Detektieren zumindest einer Messgréfie eines in einer
Leitung (9) entlang einer Hauptstrémungsrichtung
(200) strémenden partikelbeladenen Fluids (2) sowie
ein Messverfahren unter Verwendung einer solchen
Messvorrichtung (10), die ein in der Leitung (9)
anordenbares Messgehéuse (101) aufweist. Das Fluid
(2) strdbmt zumindest teilweise durch einen innerhalb
des Messgehéuses (101) zwischen einer Messkanal-
Eingangs- (31) und -Ausgangséffnung  (32)
ausgebildeten Messkanal (3), wobei im Messkanal (3)
ein Sensor (6) zum Erfassen der MessgréBe
angeordnet ist.  ErfindungsgemaB ist in der
Messvorrichtung (10) ein Separationsbereich (12)
vorgesehen, wobei der Messkanal (3) von dem
Separationsbereich (12) abzweigt und das Fluid (2) in
eine vom Separationsbereich (12) in den Messkanal
(3) abzweigende und durch die Messkanal-
Ausgangséffnung (32) in die Leitung (9) austretende
erste Teilstrdbmung (21) und eine durch eine
Ausgangséffnung (41) des Separationsbereichs (12)
aus der Messvorrichtung (10) in die Leitung (2)
austretende zweite Teilstrdmung (22) aufteilbar ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (10) zum Detektieren zumindest einer Messgréi3e
eines in einer Leitung (9) entlang einer Hauptstrémungsrichtung (200) strémenden partikel-
beladenen Fluids (2) sowie ein Messverfahren unter Verwendung einer solchen Messvorrich-
tung (10), die ein in der Leitung (9) anordenbares Messgehduse (101) aufweist. Das Fluid
(2) stromt zumindest teilweise durch einen innerhalb des Messgehauses (101) zwischen ei-
ner Messkanal-Eingangs- (31) und -Ausgangséffnung (32) ausgebildeten Messkanal (3), wo-
bei im Messkanal (3) ein Sensor (6) zum Erfassen der MessgréBe angeordnet ist. Erfin-
dungsgeman ist in der Messvorrichtung (10) ein Separationsbereich (12) vorgesehen, wobei
der Messkanal (3) von dem Separationsbereich (12) abzweigt und das Fluid (2) in eine vom
Separationsbereich (12) in den Messkanal (3) abzweigende und durch die Messkanal-Aus-
gangso6ffnung (32) in die Leitung (9) austretende erste Teilstrdmung (21) und eine durch eine
Ausgangs6ffnung (41) des Separationsbereichs (12) aus der Messvorrichtung (10) in die Lei-

tung (2) austretende zweite Teilstrdbmung (22) aufteilbar ist.

Fig. 1
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Messvorrichtung zum Detektieren einer MessgroBe eines partikelbeladenen Fluids

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung und ein Verfahren zum Detektieren zumindest ei-
ner MessgréB3e eines in einer Leitung entlang einer Hauptstrémungsrichtung strémenden
partikelbeladenen Fluids, wobei die Messvorrichtung ein in der Leitung anordenbares Mess-
gehause aufweist und das Fluid zumindest teilweise durch einen innerhalb des Messgeh&u-
ses der Messvorrichtung zwischen einer Messkanal-Eingangséffnung und einer Messkanal-
Ausgangs6ffnung ausgebildeten Messkanal strémt, wobei im Messkanal zumindest ein Sen-
sor zum Erfassen der Messgré3e angeordnet ist.

Um MessgréBen eines Fluids, welches mit Partikeln beaufschlagt ist, zu ermitteln, missen
Sensoren wie zum Beispiel Temperaturfiihler, Drucksensoren oder Feuchtesensoren, vor im
Fluid vorhandenen Wassertropfen und Fremdkdrpern, wie beispielsweise Feststoffpartikeln
in Form von Staub oder dhnlichem, geschiitzt werden. Dazu werden beispielsweise Filterele-
mente verwendet, die oftmals als feine Netze oder Gitter ausgefiihrt und in Form einer
Schutzhllse, beispielsweise aus Schutzgitter oder aus feinen Netzen, um den Sensor ange-
bracht sind und in erster Linie dazu dienen, Beschadigungen des Sensors durch Wassertrop-

fen bzw. Partikel zu verhindern.

Es lasst sich dabei jedoch konstruktionsbedingt nicht vermeiden, dass die durch den Sensor
vorgenommene Messung beeinflusst wird. Treffen beispielsweise Wassertropfen auf den
Partikelfilter auf, so zerflieBen diese auf der Oberflache des Filterelements und blockieren
den (beispielsweise gasférmigen) Fluidstrom, welcher eigentlich auf den Sensor treffen
sollte, zumindest teilweise. Damit wird natlrlich die Messung verfalscht, schlimmstenfalls
wird die Messung ganz unterbrochen, wenn das ,zerflossene” Wasser bis zum Sensor vor-
dringt. Sofern das das Filterelement umgebende Gasgemisch nicht gesattigt ist, verdunstet
das zerflossene Wasser innerhalb einiger Minuten bis Stunden auf natirliche Art und Weise,
wobei allerdings wahrend dieser Zeit keine Messung mdglich ist. Um den Sensor also
schnellstmdglich wieder von daran anhaftenden Wassertropfen zu befreien, kann das Ge-
haduse des Sensors erhitzt werden, womit eine Verdunstung der Wassertropfen beschleunigt
wird. Ublicherweise muss dafiir von einer Heizdauer von ca. 30-60 Sekunden ausgegangen
werden. In diesem Zeitraum ist die Messung jedoch ebenso unterbrochen. Treffen feste Par-
tikel als Fremdkdrper auf das Filterelement, so treten vergleichbare Probleme wie bei Auftref-
fen von Wassertropfen auf. Jedoch kommt als erschwerender Faktor hinzu, dass sich feste
Partikel im Gitter verfangen kénnen und entfernt werden miissen, um keine dauerhafte Be-
eintréachtigung der Messung zu bewirken. Dies erfordert meistens einen mechanischen Ein-
griff, was ebenfalls eine Beeinflussung oder sogar Unterbrechung der Messung bis zum Rei-
nigen des Netzes bewirkt.
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Alternativ zu Netzen oder Gittern kénnen auch als Schilde fungierende Abdeckelemente zur
Abschirmung gegentber Partikeln oder Wassertropfen verwendet werden, wie beispiels-
weise in der US 2002/0170363 A1 offenbart. Schilde weisen den Vorteil auf, dass Partikel
bzw. Wassertropfen abgelenkt oder abgeleitet werden und nicht "aufgefangen" werden kén-
nen. Damit kommt es zu keiner Beeintrachtigung bzw. Unterbrechung der Messung. Jedoch
kdnnen Schilde nicht gewéhrleisten, dass zwischen dem strémenden Fluid und den hinter
dem Schild angebrachten Sensoren ein ausreichender Gasaustausch stattfindet. Dies fihrt
dazu, dass die Messwerte des Sensors kontinuierlich verfélscht werden. Damit ist dieses
Verfahren gerade bei dynamischen Anderungen der MessgréBen nicht einsetzbar.

Die DE 199 27 818 C3 hingegen offenbart eine Vorrichtung zum Messen der Masse eines
strémenden Mediums, wobei sich ein Sensor in einem zumindest teilweise abgeschatteten
Bereich eines Messkanals befindet, in den nur wenige Schmutzpartikel oder Fliissigkeiten
gelangen sollen. Vollstandig verhindert werden kann das aber nicht, da der Fluidstrom durch
den Messkanal direkt auf den Sensor trifft. Daher ist der Sensor in der Ausfihrung geman
DE 199 27 818 C3 noch zusatzlich in einer Vertiefung eines Sensortragers, der in den Stré-
mungskanal ragt, angeordnet. Damit wird der Sensor nicht direkt vom Fluidstrom ange-
strémt, sondern das Fluid strémt am Sensor vorbei, wobei dennoch Beeintrachtigungen
durch Wassertropfen, Staubteilchen oder andere Fremdkdrper nicht ausgeschlossen werden

kdnnen.

Es ist somit eine Aufgabe der gegenstéandlichen Erfindung, eine Messvorrichtung zum Ermit-
teln einer Messgré3e eines partikelbehafteten Fluids anzugeben, bei welcher das Messer-
gebnis so weit wie mdglich nicht von den Partikeln des Fluids beeinflusst wird und der Sen-
sor so weit wie moéglich vor Beschadigungen durch Partikel geschitzt wird.

Diese Aufgabe wird durch eine eingangs erwahnte Messvorrichtung erfindungsgeman
dadurch gelést, dass in der Messvorrichtung ein Separationsbereich zwischen einer Eingangs-
6ffnung zum Eintreten von Fluid aus der Leitung in die Messvorrichtung und einer Ausgangs-
6ffnung zum Austreten von Fluid aus der Messvorrichtung in die Leitung vorgesehen ist, wobei
der Messkanal von dem Separationsbereich abzweigt und das Fluid in eine vom Separations-
bereich in den Messkanal abzweigende und durch die Messkanal-Ausgangséffnung in die Lei-
tung austretende erste Teilstrdmung und eine durch die Ausgangséffnung aus der Messvor-
richtung in die Leitung austretende zweite Teilstrémung aufteilbar ist. Vorzugsweise ist dabei
die Messkanal-Eingangséffnung an einer Stelle des Separationsbereiches vorgesehen, die
eine Richtungséanderung der ersten Teilstrémung gegeniiber der durch den Separationsbe-
reich strdomenden zweiten Teilstrdmung und/oder der Hauptstrdmungsrichtung bedingt. In ei-
ner Variante der Erfindung verlauft dazu eine Flachennormale der Querschnittsflache der
Messkanal-Eingangséffnung im Wesentlichen normal zur Hauptstrémungsrichtung des Fluids.
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Die Aufgabe wird auBerdem durch ein eingangs erwahntes Verfahren erfindungsgeman
dadurch geldst, dass das Fluid in einem mit dem Messkanal verbundenen Separationsbereich
in eine erste Teilstrdmung und eine zweite Teilstrémung aufgeteilt wird, wobei die erste Teil-
strémung vom Separationsbereich abgezweigt wird und dabei gegenliber der durch den Se-
parationsbereich stromenden zweiten Teilstrémung eine Richtungsanderung erfahrt.

Damit ist eine Aufteilung des Fluids in eine erste Teilstrdmung, an der die Messung durchge-
fOhrt werden kann, und in eine zweite Teilstromung, welche fir die Messung nicht relevant,

méglicherweise sogar schadlich ist, méglich.

Vorteilhafterweise folgen der ersten Teilstromung Uberwiegend agile Partikel des Fluids mit
einer ersten Stokes-Zahl, vorteilhafterweise kleiner 1, und der zweiten Teilstrémung Uberwie-
gend trédge Partikel des Fluids mit einer zweiten Stokes-Zahl gréBer der ersten Stokes-Zahl,
vorteilhafterweise gréBer 1. Die erste Teilstrémung kann neben agilen Partikeln mit einer ers-
ten Stokes Zahl auch vereinzelt trage Partikel mit einer hdheren Stokes-Zahl, z.B. mit der
zweiten Stokes-Zahl vom Fluid in die erste Teilstrdmung beinhalten. Ebenso kénnen sich
auch vereinzelt agile Partikel in der zweiten Teilstrdmung befinden. Durch Berlcksichtigung
der Stokes-Zahl, einer dimensionslosen Kennzahl, wird die Wirkung der Massentragheit der
Partikel in einem bewegten Fluid bertcksichtigt und genutzt. Dies ist insbesondere vorteil-
haft, wenn das Fluid selbst seine Richtung andert, womit sich je nach Stokes-Zahl auch die
Trajektorie der Partikel &ndert. Die Stokes-Zahl beschreibt das Verhéltnis aus einer charakte-
ristischen Reibungszeit zur charakteristischen Fluidzeit. Die charakteristische Reibungszeit
wiederum beschreibt die Zeit, mit der sich durch Reibung die Partikelgeschwindigkeit des
Partikels an die Geschwindigkeit des umgebenden Fluids anpasst. Die charakteristische Flu-
idzeit hingegen beschreibt die Zeit, in welcher das Fluid selbst, z.B. durch auBere Einflisse,
seine Geschwindigkeit andert. Das Fluid kann grundsatzlich gasférmig, wie auch flissig sein.

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung der Strémung befinden sich in der ersten Teilstré-
mung vorteilhafterweise nur agile Partikel mit einer ersten Stokes-Zahl kleiner 1. Fiir die agi-
len Partikel stimmt die Trajektorie gréBtenteils mit der ersten Strémung im Messkanal Uber-
ein - je kleiner ein agiles Partikel ist, desto stérker ist die Ubereinstimmung, d.h. bei einer
Stokes-Zahl von Null stimmen die Trajektorien zu 100 Prozent Uberein - , womit die agilen
Partikel mit der Strémung um den Sensor strémen und damit am Sensor bzw. an einer even-
tuell vorhandenen Schutzhiilse nicht, bzw. kaum aufgefangen werden. Trage Partikel mit ho-
herer Stokes-Zahl kénnen die Richtungsanderung aufgrund ihrer Tragheit nicht mitmachen
und bilden Uberwiegend die zweite Teilstrdmung.

Eine Strémung weist an einem umstrémten Objekt lblicherweise einen Staupunkt auf - an
einem Zylinder beispielsweise in Form einer Linie. An diesem Punkt bzw. an dieser Linie trifft
die Stromlinie lotrecht auf das Objekt. Wenn also agile Partikel einer Strémung (d.h. einer
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Stromlinie) folgen, muss es auch (einige sehr wenige) Partikel geben die jener Stromlinie fol-
gen, welche im Staupunkt miindet und damit am umstrémten Objekt auftrefft. Das bedeutet,
dass im Falle der gegenstandlichen Erfindung im Messkanal auch einige wenige agile Parti-
kel auf den Sensor auftreffen kénnen, was jedoch lediglich einen vernachlassigbaren Ein-
fluss auf die Messung verursacht. Aufgrund der Tatsache, dass nur weniger Partikel und
wenn, dann praktisch ausschlieBlich kleine agile Partikel auf den Sensor auftreffen, ergeben
sich auch geringere durch die Partikel verursachte Messfehler.

Der Sensor wird jedoch vorteilhafterweise vor tragen Partikeln, die eine zweite Stokes-Zahl
gréBer 1, aufweisen, geschiitzt, da zumindest ein GroBteil der tradgen Partikel, der sich in der
zweiten Teilstrdmung befindet, nicht in den Messkanal und damit zum Sensor umgelenkt
wird. Diese tragen Partikel wiirden, wenn sie sich in der ersten Teilstrémung und damit im
Messkanal befinden wirden, nicht um den Sensor umgelenkt werden, und kénnten am Sen-
sor bzw. an einer eventuell vorhandenen Schutzhiilse nicht aufgefangen werden, was durch
die Erfindung verhindert wird. Natlrlich kdnnen sich auch agile Partikel in der zweiten Teil-

strdmung befinden, was aber nicht weiter stérend ist.

Durch die Aufteilung des Fluids in eine erste Teilstrdbmung und eine zweite Teilstrémung wird
die durch den Sensor vorgenommene Messung nicht bzw. kaum negativ beeinflusst und es
kénnen (z.B. durch die Stokes-Zahl beschriebene) Eigenschaften der Partikel-Fluid-Interaktion
ausgenutzt werden. Daher teilt die gegensténdliche Erfindung das Fluid in eine erste und
zweite Teilstrdmung auf. Die zweite Teilstrémung, die z.B. die tragen Partikel (z.B. Stokes-
Zahl >=1) beinhaltet, wird durch die Ausgangséffnung nach auBBen gefiihrt. Die erste Teilstro-
mung, die z.B. die agilen Partikel (z.B. Stokes-Zahl <1) beinhaltet, wird in den Messkanal und

damit zum Sensor umgelenkt.

In einer Variante der Erfindung ist beim Ubertritt vom Separationsbereich in den Messkanal
eine Richtungsanderung der ersten Teilstrémung hinsichtlich der zweiten Teilstrbmung und/o-
der hinsichtlich der Hauptstrémungsrichtung von mindestens 45°, vorzugsweise 90° vorgese-
hen. Mit anderen Worten ist die Messvorrichtung derart ausgefiihrt, dass beim Ubertritt vom
Separationsbereich in den Messkanal eine Richtungsénderung der ersten Teilstrémung hin-
sichtlich der zweiten Teilstrémung und/oder hinsichtlich der Hauptstrémungsrichtung von min-
destens 45°, vorzugsweise 90° bewirkbar ist. Als Richtungsanderung ist die gesamte Rich-
tungsanderung des Messkanals anzusehen. So muss eine 360°-Richtungsanderung kein voll-
standiger Umlauf sein, sondern kann sich beispielsweis auch aus einer ersten 180°-Richtungs-
anderung und einer weiteren 180°-Richtungsanderung in die Gegenrichtung zusammenset-
zen. Als Richtungsénderung wird hierbei eine Anderung einer Strémungsrichtung von zumin-

dest 90° verstanden.
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In einer weiteren Variante der Erfindung ist ein Strémungspfad der ersten Teilstrdbmung von
der Eingangsoéffnung des Separationsbereichs zu der Messkanal-Ausgangséffnung des Mess-
kanals S-férmig mit einer zweifachen Richtungsanderung ausgestaltet. Mit anderen Worten ist
der Messkanal S-férmig mit einer zweifachen Richtungsénderung der ersten Teilstrémung
ausgestaltet. Damit erfolgt die Wechselwirkung zwischen Fluid und Sensor besonders konti-
nuierlich und verzégerungsarm. und Verwirbelungen der ersten Teilstrbmung und weiter des

Fluids und damit verbundene Einflisse auf die Messung werden vermieden.

Zur gunstigen Aufteilung auf erste und zweite Teilstrdmung ist glinstigerweise die Quer-
schnittsflache der Eingangséffnung gréBer als die Querschnittsflache der Ausgangséff-
nung.Damit kann nicht das gesamte in den Separationsbereich einstrémende Fluid durch die
Ausgangs6ffnung austreten bzw. ergibt sich ein Gegendruck, der eine bessere Umlenkung
der ersten Teilstrémung in den Messkanal bewirkt.

Zur Unterstitzung der Aufteilung in Teilstrémungen ist in einer Variante der Erfindung im Se-
parationsbereich ein Umlenkelement angeordnet, mit dem das in den Separationsbereich
einstrémende Fluid in Richtung der Messkanal-Eingangséffnung lenkbar ist. Glnstigerweise
ist dabei das Umlenkelement im Separationsbereich gegeniberliegend der Messkanal-Ein-
gangs6ffnung angeordnet. In einer weiteren Variante der Erfindung ist die Messkanal-Ein-
gangsoéffnung gegenlberliegend einer Seitenwand des Separationsbereichs angeordnet und
das Umlenkelement als eine Keilflache ausgefiihrt, die zumindest in dieser Seitenwand des
Separationsbereichs von einem nahe der Eingangséffnung angeordneten Punkt mit einem
ersten Abstand von der Messkanal-Eingangséffnung zu einem nahe der Ausgangséffnung
angeordneten Punkt mit einem kleiner als der erste Abstand ausgefihrten zweiten Abstand
von der Messkanal-Eingangséffnung geneigt ist. Durch das Umlenkelement wird das Ab-

zweigen der ersten Teilstromung in den Messkanal unterstitzt.

Vorteilhafterweise ist der Messkanal so ausgestaltet, dass die erste Teilstrémung in der ur-
sprunglichen Flussrichtung des Fluids, vorzugsweise in der Hauptstrémungsrichtung aus der
Messkanal-Ausgangséffnung austritt. Dadurch kann die erste Teilstrdmung ohne negative
Beeinflussung durch das Fluid in der Leitung durch den Messkanal strémen.

In einer weiteren Variante der Erfindung weitet sich die Querschnittsflache des Messkanals
zumindest im Bereich des Sensors auf. Glnstigerweise ist die Querschnittsflache in Stré-
mungsrichtung der ersten Teilstrémung beginnend vom Sensor bis zur Messkanal-Ausgangs-
6ffnung aufgeweitet oder weitet sich beginnend vom Sensor in Strémungsrichtung der ersten
Teilstrdmung beginnend vom Sensor bis zur Messkanal-Ausgangséffnung stetig auf, womit
ein gréBerer Bereich zum Platzieren des Sensors zur Verfigung steht. Gleichzeitig wird ver-
hindert, dass der Sensor Querschnittsflaiche des Messkanals verstellt und dadurch die erste
Teilstrbmung behindert.

6/23



10

15

20

25

30

PI131427AT AVL List GmbH

Vorteilhafterweise ist die Ausgangsoéffnung derart ausgerichtet, dass die zweite Teilstrémung
in der urspriinglichen Flussrichtung des Fluids, vorzugsweise in der Hauptstrémungsrichtung
aus der Ausgangsoéffnung austritt. Dies verhindert in erster Linie Verwirbelungen der zweiten
Teilstrémung und weiter des zuflieBenden Fluids und damit verbundene Einfliisse auf die Mes-

sung.

In einer Variante der Erfindung ist an der Messvorrichtung in Flussrichtung stromaufwérts der
Eingangsoéffnung ein Flankenabschnitt vorgesehen, mit dem eine Richtungsénderung des auf
den Flankenabschnitt auftreffenden Fluids zur Eingangséffnung bewirkbar ist. Damit kann der
Durchsatz des Fluids durch die Messvorrichtung, den Separationsbereich und damit auch den
Messkanal erhéht werden.

Wie auch Strémungssimulationen der Erfinder gezeigt haben kann durch die erfindungsge-
maRe Ausgestaltung fiir den gesamten Strémungsbereich des Messkanals das Eindringen
von Partikeln mit Stokes-Zahlen im Bereich von 1 weitgehend vermieden werden, so dass

eine ungestérte Messung ohne Beschadigung des Sensors mdéglich ist.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren naher
erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend Ausfiuhrungsbeispiele der
Erfindung zeigen. Darin zeigen

Fig.1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemaie Messvorrichtung,

Fig.2a eine Frontansicht der erfindungsgemafBen Messvorrichtung,

Fig.2b eine Rickansicht der erfindungsgeméaien Messvorrichtung, und

Fig. 3 eine Detailansicht eines Langsschnitts der erfindungsgemaien Messvorrichtung.

Identische Elemente sind in den verschiedenen Figuren aus Griinden der Ubersichtlichkeit

mit demselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen Messvorrichtung 10, die in einer
Leitung 9 angeordnet ist, in der ein partikelbeladenes Fluid 2 in einer Hauptstrémungsrich-
tung 200 stromt. Bei dem Fluid 2 kann es sich z.B. um ein Aerosol — also eine luft- bzw. gas-
getragene kondensierte Phase —, Abgas von Verbrennungsmaschinen, Brennstoffzellen oder
ahnlichem, Prozessgase oder Umgebungsluft handeln. Nachfolgend wird der Einfachheit hal-
ber der Begriff Fluid weiterverwendet.

Das Fluid 2 kann flussig, gasférmig oder gemischt aus flissigen, festen (bzw. kondensierten)
und gasférmigen Komponenten sein und weist gréBere und kleinere Partikel 50, 51 auf, wo-
bei nachfolgend die kleineren Partikel als agile Partikel 51 und die gr6Beren Partikel als trage
Partikel 50 bezeichnet werden. Bei den Partikeln 50, 51 kann es sich z.B. um Russ- oder
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Schmutzpartikel oder auch Wassertrépfchen handeln — die beiden Partikelarten 50, 51 unter-
scheiden sich insbesondere durch GréBe und/oder Masse, kdnnen ansonsten aber von der
gleichen Art sein. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit zeigt Fig. 1 das Fluid 2 insbesondere
stromaufwarts der Messvorrichtung 10, ab der Messvorrichtung 10 ist nur der durch die
Messvorrichtung 10 strémende Fluidanteil dargestellt — natirlich befindet sich in der gesam-
ten Leitung 9 und auch auf Héhe bzw. stromabwarts der Messvorrichtung 10 Fluid 2 mit den
genannten Partikeln 50, 51.

Bei der Leitung 9 kann es sich um eine Rohrleitung, einen Kanalabschnitt oder ahnliches
handeln. Die Messvorrichtung 10 weist ein in der Leitung 9 anordenbares Messgehause 101
auf. Das Messgehduse 101 kann dabei in die Leitung 9 hineinragen oder z.B. in einen Rohr-
abschnitt integriert werden, der in eine Rohrleitung eingebaut wird. Innerhalb des Messge-
hduses 101 der Messvorrichtung 10 verlauft ein Messkanal 3 zwischen einer Messkanal-Ein-
gangso6ffnung 31 und einer Messkanal-Ausgangsoéffnung 32. Das Fluid 2 strémt zumindest
teilweise durch den Messkanal 3, in dem zumindest ein Sensor 6 zum Erfassen einer Mess-
gréBe des Fluids 2 vorgesehen ist. Bei der Messgré3e kann es sich um den Feuchtegehalt,
Partikelkonzentration oder die Menge oder Konzentration eines anderen Bestandteils des
Fluids 2 handeln. Aus der Messkanal-Ausgangséffnung 32 tritt das Fluid 2 wieder in die Lei-
tung 9 aus.

Bei bisher bekannten Lésungen kommt es bei vergleichbaren Messvorrichtungen zu Proble-
men, wenn Bestandteile — z.B. Partikel, Wassertrépfchen oder &hnliches — des Fluids 2 auf
den Sensor 6 treffen und die Messung stéren, verfélschen oder sogar zu deren Abbruch fih-
ren, weil der Sensor 6 beschadigt oder zerstdrt wird. Dabei machen insbesondere gréBere,
schwerere Bestandteile Schwierigkeiten, die weiter oben als trdge Partikel 50 eingefihrt wur-
den.

Erfindungsgeman ist daher in dem Messgehause 101 der Messvorrichtung 10 ein Separati-
onsbereich 12 zwischen einer Eingangséffnung 11 zum Eintreten von Fluid 2 aus der Leitung
9 in die Messvorrichtung 10 und einer Ausgangséffnung 41 zum Austreten von Fluid 2 aus
der Messvorrichtung 10 in die Leitung 9 vorgesehen, wobei der Messkanal 3 von dem Sepa-
rationsbereich 12 abzweigt. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist dabei die Eingangsoff-
nung 11 auf der der Hauptstrémungsrichtung 200 entgegen gerichteten Seite des Messge-
hauses 101 angeordnet, wahrend sich die Ausgangséffnung 41 auf der in Strémungsrichtung
200 weisenden Seite des Messgehauses 101 befindet.

Im Separationsbereich 12 wird das in die Messvorrichtung 10 eintretende Fluid 2 in eine Uber
die Messkanal-Eingangséffnung 31 in den Messkanal 3 abzweigende und durch die Messka-
nal-Ausgangséffnung 32 wieder in die Leitung 9 austretende erste Teilstrbmung 21 und eine

durch die Ausgangsdéffnung 41 aus dem Separationsbereich 12 der Messvorrichtung 10 in
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die Leitung 9 austretende zweite Teilstrdmung 22 aufgeteilt. Die zweite Teilstrémung 22 ver-
lauft im Wesentlichen parallel zur Hauptstrémungsrichtung 200 und tritt auch in dieser Rich-
tung — also in der ursprunglichen Flussrichtung des Fluids 2 — aus der Ausgangséffnung 41
aus. Das Einstrémen des Fluids 2 in die Messvorrichtung 10 wird beguinstigt durch einen an
der Messvorrichtung 10 bzw. dem Messgeh&use 101 stromaufwarts — also in Hauptstro-
mungsrichtung 200 gesehen vor — der Eingangsoéffnung 11 vorgesehenen Flankenabschnitt
4. Der Flankenabschnitt 4 ist dabei schildartig ausgefuhrt und strdomungstechnisch so ausge-
legt, dass einerseits eine Richtungsanderung des auf den Flankenabschnitt 4 auftreffenden
Fluids 2 zur Eingangsé6ffnung hin bewirkbar ist, andererseits aber dem in der Leitung 9 stré-
menden Fluid ein mdglichst geringer Strdmungswiderstand entgegengesetzt wird.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Messkanal-Eingangséffnung 31 an einer Stelle
des Separationsbereichs 12 angeordnet, die bei bestimmungsgemaBer Positionierung bei
Verwendung der Messvorrichtung 10 eine Richtungsanderung der ersten Teilstrdmung 21
gegenlber der durch den Separationsbereich 12 strdmenden zweiten Teilstrémung 22
und/oder der Hauptstrémungsrichtung 200 bewirkt. Diese Richtungsanderung wird hier ins-
besondere dadurch bewirkt, dass die Flachennormale 310 (siehe Fig. 3) der Querschnittsfla-
che der Messkanal-Eingangsoéffnung 31 im Wesentlichen normal zur Hauptstrémungsrich-
tung 200 des Fluids 2 verlduft. Mit anderen Worten bleibt die Strémungsrichtung der zweiten
Teilstrdbmung 22 unverandert gegeniber der Hauptstromungsrichtung 200 des Fluids 2 wah-
rend die erste Teilstrbmung 21 eine Richtungsanderung vollzieht, um in den Messkanal 3
eintreten zu kénnen. Als Richtungsanderung wird im Rahmen der vorliegenden Offenbarung
eine Anderung der Strémungsrichtung von zumindest 90° oder mehr verstanden. Giinstiger-
weise wird beim Ubertritt der ersten Teilstrémung 21 vom Separationsbereich 12 in den
Messkanal 3 hinsichtlich der zweiten Teilstrémung 22 (bzw. deren Strémungsrichtung) und
der Hauptstrémungsrichtung 200 eine Richtungsanderung von mindestens 45°, vorzugs-
weise wie im dargestellten Ausfihrungsbeispiel von 90° bewirkt.

Durch die Richtungsanderung lasst sich verhindern, dass die tragen Partikel 50, die sich aus
den bereits beschriebenen Griinden nachteilig auf den Messvorgang bzw. den Sensor 6 aus-
wirken kénnen, in den Messkanal 3 eintreten. Bei agilen Partikeln 51 stimmt die Teil-
chentrajektorie mit der Stromlinie Gberein und die agilen Partikel 51 kénnen der Stromlinie
der richtungsandernden ersten Teilstrbmung 21 folgen, wahrend die tragen Partikel 50 auf-
grund ihrer Tragheit die Richtungsanderung nicht mitmachen kénnen und der der urspringli-
chen Strémungsrichtung entsprechenden Stromlinie der zweiten Teilstrdmung 22 folgen.

Die Trennung zwischen tragen Partikel 50 und agilen Partikel 51 ergibt sich gemaf deren
Stokes-Zahl St. Die Stokes-Zahl St ist folgendermafen definiert: St = Tayn / Tsir, Wobei Toyn €ine
charakteristische Reibungszeit und 1 eine charakteristische Fluidzeit darstellt. Die charakte-
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ristische Fluidzeit 15 beschreibt die Zeit, in welcher ein Fluid selbst, z.B. durch duB3ere Ein-
flisse, seine Geschwindigkeit &ndert und kann basierend auf Erfahrungswerten abgeschatzt
werden, beispielsweise aus charakteristischen Flusstabellen zu einem Fluid. Die charakteris-
tische Reibungszeit 1q4yn hingegen beschreibt die Zeit, mit der sich durch Reibung die Partikel-
geschwindigkeit eines Partikels an die Geschwindigkeit des umgebenden Fluids anpasst. Die
charakteristische Reibungszeit 14yn kann wiederum udber T4yn = (d2 * pp) / (18p) berechnet wer-
den, wobei p, die Partikeldichte, p die dynamische Viskositat und d den Partikeldurchmesser
beschreibt. Wenn die Partikeldichte p, und die dynamische Viskositat p konstant gehalten
oder angenommen werden kénnen, wie es beispielsweise bei Wassertropfen in einer Luft-
strémung der Fall ist, dann bleibt der Partikeldurchmesser d als einzige variable GréBe. Die
trdgen Partikel 50 weisen demnach eine Stokes-Zahl St > 1 auf, die agilen Partikel 51 haben
eine Stokes-Zahl St < 1.

Die beschriebene Richtungsanderung der ersten Teilstrdmung 21 kann den GroBteil der tra-
gen Partikel 50 vom Messkanal 3 fernhalten, wobei allerdings einige trage Partikel 50 z.B.
durch Kollisionen mit den Wanden des Separationsbereichs 12 dennoch in den Messkanal 3
gelangen kénnen. Um zu verhindern, dass diese trdgen Partikel 50 den Sensor 6 erreichen,
wird dieser einerseits an das Ende des Messkanals 3 nahe der Messkanal-Ausgangsoéffnung
32 positioniert. Andererseits ist der Strémungspfad der ersten Teilstrdmung 21 von der Ein-
gangséffnung 11 des Separationsbereichs 12 zu der Messkanal-Ausgangséffnung 32 S-for-
mig mit einer zumindest zweifachen Richtungsanderung ausgestaltet. Die erste Teilstrémung
21 andert ihre Richtung beim Eintritt in den Messkanal 3 um etwa 180° und wird dann zum
Sensor 6 bzw. der Messkanal-Ausgangséffnung 32 noch einmal um etwa 180° umgelenkt, so
dass sie im Wesentlichen wieder in der urspringlichen Flussrichtung des Fluids 2 bzw. in
Richtung der Hauptstrémungsrichtung 200 aus der Messvorrichtung 10 austritt. Trage Parti-
kel 50, die abrupten Anderungen der Strémungslinien nicht folgen kénnen, prallen also ge-
gen die Wande des Messkanals 3, werden abgebremst und gelangen nicht zum Sensor 6.
Etwaige agile Partikel 51, die der zweiten Teilstrdmung 22 folgen, haben keine nachteiligen
Einfluss auf das Funktionieren der erfindungsgemafBen Messvorrichtung 10.

Die Aufteilung des in die Messvorrichtung 10 eintretenden Fluids 2 in erste 21 und zweite
Teilstrdmung 22 wird unterstitzt durch das Vorsehen eines Umlenkelements 1, das im Sepa-
rationsbereich 12 angeordnet ist. Durch das Umlenkelement 1 wird das in den Separations-
bereich 12 einstrémende Fluid 2 in Richtung der Messkanal-Eingangséffnung 31 gelenkt.

Auch unter Berticksichtigung von Fig. 3 ist erkennbar, dass das Umlenkelement 1 im darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel insbesondere gegeniberliegend der Messkanal-Eingangsoff-
nung 31 ausgefihrt ist. Dadurch wird eine Richtungsanderung in den Messkanal 3 hinein be-
gunstigt. Zumindest in einer der Messkanal-Eingangséffnung 31 gegenuberliegenden Seiten-
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wand des Separationsbereiches 12 ist das Umlenkelement 1 in Form einer von der Ein-
gangso6ffnung 11 in Richtung der Ausgangséffnung 41 beziglich der Messkanal-Eingangsoff-
nung 31 ansteigenden Keilflache ausgefihrt. Die Keilflache ist also geneigt ausgefihrt, wo-
bei in Richtung einer Flachennormale 310 von der Querschnittsflaiche der Messkanal-Ein-
gangs6ffnung 31 ein nahe der Eingangséffnung 11 angeordneter Punkt einen ersten Ab-
stand h1 zur Messkanal-Eingangséffnung 32 aufweist und ein nahe der Ausgangséffnung 41
angeordneter Punkt einen kleiner als der erste Abstand h1 ausgefihrten zweiten Abstand h2
zur Messkanal-Eingangsoéffnung 31 aufweist.

Wie insbesondere anhand den in den Figuren 2a und 2b dargestellten Ansichten des Aus-
flhrungsbeispiels der Erfindung zu erkennen ist, ist die Querschnittsflache der Eingangséff-
nung 11 gréBer als die Querschnittsflache der Ausgangséffnung 41. Diese Ausfiihrung be-
gunstigt das Abzweigen der ersten Teilstrémung 21 in den Messkanal 3, da der in die Mess-
vorrichtung 10 eintretende Massenstrom des Fluids 2 nicht vollstandig durch die Ausgangs-
6ffnung 41 abgeleitet werden kann. Gleichzeitig ergibt sich dadurch auch ein Umlenkelement
1, da der Separationsbereich 12 von der Eingangséffnung 11 in Richtung der Ausgangsoff-
nung 41 zusammenlauft und damit eine Richtungsanderung zumindest von Teilen des ein-

stromenden Fluids 2 unterstiitzt.

Gunstigerweise ist die Summe der Querschnittsflaiche der Messkanal-Ausgangséffnung 32
und der Querschnittsflaiche der Ausgangséffnung 41 gleich oder gréBer als die Querschnitts-
flache der Eingangséffnung 11 — damit ist sichergestellt, dass der einstrémende Fluidstrom
ohne allzu groBen Gegendruck durch die Messvorrichtung 10 strémt. Bis zu einem gewissen
Grad ist eine Einstellung des Verhaltnisses zwischen erster 21 und zweiter Teilstrémung 22
mdglich durch Abgleich der Querschnittsflichen der Messkanal-Ausgangséffnung 32 und der
Ausgangs6ffnung 41.

Um vorteilhafte Druckverhaltnisse zu schaffen ist es auBBerdem von Vorteil, wenn sich die
Querschnittsflache des Messkanals 3 zumindest im Bereich des Sensors 6 aufweitet. Siehe
dazu insbesondere Fig. 2b, wo eine Ansicht von stromabwarts auf die von der Hauptstro-
mungsrichtung 200 abgewandte Seite der Messvorrichtung 10 dargestellt ist. Die Quer-
schnittsflache der Messkanal-Ausgangséffnung 32 mit im Wesentlichen sechseckiger Form
ist deutlich gréBer als der stromaufwérts des Sensors 6 erkennbare Bereich des Messkanals
3 mit Trapezform. Damit ist es méglich, den Platzbedarf des Sensors 6 und dessen Einfluss
auf die Druckverhaltnisse im Messkanal 3 zu bertcksichtigen. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass
dabei vorteilhafterweise die Querschnittsflache des Messkanals 2 in Strémungsrichtung der
ersten Teilstrdmung 21 beginnend vom Sensor 6 bis zur Messkanal-Ausgangséffnung 32
aufgeweitet ist bzw. sich in Strdmungsrichtung der ersten Teilstrémung 21 beginnend vom
Sensor 6 bis zur Messkanal-Ausgangséffnung 32 stetig aufweitet. Neben den genannten
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Vorteile fiir die Druckverhéltnisse wird dadurch auch eine laminare Strémung der ersten Teil-
strémung 21 beim Wiedereintritt in das Fluid 2 stromabwarts der Messkanal-Ausgangsoff-
nung 32 beglinstigt, so dass die Messung mdglichst wenig Einfluss auf das Strémungsver-
halten des Fluids 2 in der Leitung 9 hat.

Erfindungsgemaln Iasst sich also mit der beschriebenen Messvorrichtung 10 ein Verfahren
zum Detektieren einer Messgré3e eines in einer Leitung 9 strémenden partikelbeladenen
Fluids 2 umsetzen, bei dem zumindest ein Teil des Fluids 2 durch einen Messkanal 3 der
Messvorrichtung 10 an einem darin angeordneten Sensor 6 vorbei strémt, wobei das Fluid 2
in einem mit dem Messkanal 3 verbundenen Separationsbereich 12 in eine erste 21 und eine
zweite Teilstrémung 22 aufgeteilt wird und die erste Teilstrdmung 21 vom Separationsbe-
reich 12 abgezweigt wird und gegenlber der durch den Separationsbereich 12 strémenden
zweiten Teilstrdmung 22 und/oder gegeniber einer Hauptstrémungsrichtung 200 des Fluids
2 eine Richtungsénderung von mindestens 45°, vorzugsweise 90°, erféhrt.

Dadurch folgen nur agile Partikel 51 des Fluids mit einer ersten Stokes-Zahl kleiner Eins der
ersten Teilstrdmung 21. Trage Partikel 50 mit einer zweiten Stokes-Zahl, die gréBer als die
erste Stokes-Zahl, insbesondere gréBer Eins ist, die die Messung negativ beeinflussen
und/oder den Sensor 6 beschadigen kénnen, folgen der zweiten Teilstrémung 22.

Die Messung hat dabei besonders geringen Einfluss auf das in der Leitung 9 strbmende
Fluid 2, wenn sowohl die erste Teilstrémung 21 als auch die zweite Teilstrémung 22 in der
urspriinglichen Flussrichtung des Fluids 2, vorzugsweise in Hauptstrémungsrichtung 200,
aus der Messvorrichtung 10 austreten.

Die erfindungsgemaBe Ldsung erlaubt damit die stérungsfreie und wartungsarme Messung
eines partikelbeladenen Fluids 2, da im Separationsbereich 12 eine Aufteilung in zwei Teil-
strémungen 21, 22 erfolgt, die jeweils Uberwiegend unkritische, agile Partikel 51 und masse-
reichere bzw. gréBere und damit fiir den Sensor 6 problematischere trage Partikel 50 aufwei-
sen. Die erste Teilstrémung 21 mit den agilen Partikeln 51 wird am Sensor vorbeigeleitet, die
zweite Teilstrémung aus dem Separationsbereich 12 direkt wieder in den Hauptstrom des
Fluids 2 abgezweigt. Durch die Anordnung der Ein- und Auslasséffnungen bzw. das Vorse-
hen eines den Strémungswiderstand reduzierenden Flankenabschnitts 4, der gleichzeitig
den Eintritt des Fluids 2 in die Messvorrichtung 10 unterstitzt, wird eine mdglichst geringe
Beeinflussung der Fluidstrémung durch den Messvorgang ermdglicht.
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Patentanspruche

1. Messvorrichtung (10) zum Detektieren zumindest einer Messgré3e eines in einer Leitung
(9) entlang einer Hauptstrémungsrichtung (200) strémenden partikelbeladenen Fluids (2), wo-
bei die Messvorrichtung (10) ein in der Leitung (9) anordenbares Messgehduse (101) aufweist
und das Fluid (2) zumindest teilweise durch einen innerhalb des Messgehauses (101) der
Messvorrichtung (10) zwischen einer Messkanal-Eingangséffnung (31) und einer Messkanal-
Ausgangs6ffnung (32) ausgebildeten Messkanal (3) strémt, wobei im Messkanal (3) zumindest
ein Sensor (6) zum Erfassen der MessgréBe angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Messvorrichtung (10) ein Separationsbereich (12) zwischen einer Eingangséffnung (11)
zum Eintreten von Fluid (2) aus der Leitung (9) in die Messvorrichtung (10) und einer Aus-
gangso6ffnung (41) zum Austreten von Fluid (2) aus der Messvorrichtung (10) in die Leitung (9)
vorgesehen ist, wobei der Messkanal (3) von dem Separationsbereich (12) abzweigt und das
Fluid (2) in eine vom Separationsbereich (12) in den Messkanal (3) abzweigende und durch
die Messkanal-Ausgangséffnung (32) in die Leitung (9) austretende erste Teilstrémung (21)
und eine durch die Ausgangséffnung (41) aus der Messvorrichtung (10) in die Leitung (9) aus-
tretende zweite Teilstrdmung (22) aufteilbar ist.

2. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messka-
nal-Eingangséffnung (31) an einer Stelle des Separationsbereichs (12) vorgesehen ist, die bei
bestimmungsgemaBer Verwendung eine Richtungsanderung der ersten Teilstrdmung (21) ge-
gentber der durch den Separationsbereich (12) strémenden zweiten Teilstrémung (22) und/o-
der der Hauptstréomungsrichtung (200) bedingt.

3. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Ubertritt vom Separationsbereich (12) in den Messkanal (3) eine Richtungsdnderung der ers-
ten Teilstrdmung (21) hinsichtlich der zweiten Teilstrémung (22) und/oder hinsichtlich der
Hauptstrémungsrichtung (200) von mindestens 45°, vorzugsweise von 90° vorgesehen ist.

4.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Strémungspfad der ersten Teilstrémung (21) von der Eingangsoéffnung (11) des Se-
parationsbereichs (12) zu der Messkanal-Ausgangséffnung (32) des Messkanals (3) S-férmig
mit einer zweifachen Richtungsanderung ausgestaltet ist.

5.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflache der Eingangséffnung (11) gréBer als die Querschnittsflache der
Ausgangs6ffnung (41) ist.

6.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Separationsbereich (12) ein Umlenkelement (1) angeordnet ist, mit dem das in den
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Separationsbereich (12) einstrémende Fluid in Richtung der Messkanal-Eingangséffnung (31)
lenkbar ist.

7. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Umlen-
kelement (1) im Separationsbereich (12) gegeniiberliegend der Messkanal-Eingangséffnung
(31) angeordnet ist.

8.  Messvorrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messkanal-Eingangséffnung (31) gegeniiberliegend einer Seitenwand des Separationsbe-
reichs (12) angeordnet ist und das Umlenkelement (1) als eine Keilflache ausgefihrt ist, die
zumindest in dieser Seitenwand des Separationsbereichs (12) von einem nahe der Eingangs-
6ffnung (11) angeordneten Punkt mit einem ersten Abstand (h1) von der Messkanal-Eingangs-
6ffnung (31) zu einem nahe der Ausgangséffnung (41) angeordneten Punkt mit einem kleiner
als der erste Abstand (h1) ausgefihrten zweiten Abstand (h2) von der Messkanal-Eingangs-
6ffnung (31) geneigt ist.

9.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkanal (3) ausgestaltet ist, dass die erste Teilstrémung (21) in der ursprunglichen
Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in der Hauptstrémungsrichtung (200) aus der
Messkanal-Ausgangséffnung (32) austritt.

10. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Querschnittsflache des Messkanals (3) zumindest im Bereich des Sensors (6)

aufweitet.

11.  Messvorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsflache in Strdmungsrichtung der ersten Teilstrdmung (21) beginnend vom Sensor (6)
bis zur Messkanal-Ausgangséffnung (32) aufgeweitet ist oder sich beginnend vom Sensor (6)
in Strémungsrichtung der ersten Teilstrémung (21) beginnend vom Sensor (6) bis zur Mess-
kanal-Ausgangsoéffnung (32) stetig aufweitet.

12.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangséffnung (41) derart ausgerichtet ist, dass die zweite Teilstrdmung (22) in
ursprunglichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in der Hauptstrdmungsrichtung
(200) aus der Ausgangsoéffnung (41) austritt.

13.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Messvorrichtung (10) in Flussrichtung stromaufwarts der Eingangséffnung (11)
ein Flankenabschnitt (4) vorgesehen ist, mit dem eine Richtungsénderung des auf den Flan-
kenabschnitt (4) auftreffenden Fluids (2) zur Eingangséffnung (11) bewirkbar ist.
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14. Verfahren zum Detektieren einer Messgré3e eines in einer Leitung (9) strémenden par-
tikelbeladenen Fluids (2), das zumindest teilweise durch einen Messkanal (3) einer Messvor-
richtung (10) strémt, wobei die MessgréBe im Messkanal (3) mittels zumindest eines Sensors
(6) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid (2) in einem mit dem Messkanal
(3) verbundenen Separationsbereich (12) in eine erste Teilstrdmung (21) und eine zweite Teil-
strémung (22) aufgeteilt wird, wobei die erste Teilstrémung (21) vom Separationsbereich (12)
abgezweigt wird und dabei gegeniiber der durch den Separationsbereich (12) strémenden
zweiten Teilstrémung (22) eine Richtungsanderung erfahrt.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass agile Partikel (51) des
Fluids (2) mit einer ersten Stokes-Zahl, vorteilhafterweise kleiner Eins, der ersten Teilstrémung
(21) folgen und trage Partikel (50) des Fluids (2) mit einer zweiten Stokes-Zahl gréBer der
ersten Stokes-Zahl, vorteilhafterweise gréBer Eins, der zweiten Teilstrémung (22) folgen.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teil-
strémung (21) hinsichtlich der zweiten Teilstrdmung (22) und/oder hinsichtlich der Hauptstré-
mungsrichtung (200) eine Richtungsanderung von mindestens 45°, vorzugsweise 90°, erfahrt.

17.  Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Teilstrémung (21) in der urspringlichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in
der Hauptstrémungsrichtung (200), aus der Messkanal-Ausgangséffnung (32) austritt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Teilstrdmung (21) durch die Messvorrichtung (10) einem Strémungspfad von der Ein-
gangséffnung (11) des Separationsbereichs (12) zu der Messkanal-Ausgangséffnung (32) des
Messkanals (3) folgt, der S-férmig mit einer zweifachen Richtungsanderung verlauft.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Teilstrémung (22) in der urspriinglichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in
der Hauptstrémungsrichtung (200), aus der Ausgangséffnung (41) austritt.
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Patentanspruche

1. Messvorrichtung (10) zum Detektieren zumindest einer Messgré3e eines in einer Leitung
(9) entlang einer Hauptstrémungsrichtung (200) strémenden partikelbeladenen Fluids (2), wo-
bei die Messvorrichtung (10) ein in der Leitung (9) anordenbares Messgehduse (101) aufweist
und das Fluid (2) zumindest teilweise durch einen innerhalb des Messgehauses (101) der
Messvorrichtung (10) zwischen einer Messkanal-Eingangséffnung (31) und einer Messkanal-
Ausgangs6ffnung (32) ausgebildeten Messkanal (3) stromt, wobei im Messkanal (3) zumindest
ein Sensor (6) zum Erfassen der MessgréBe angeordnet ist, wobei in der Messvorrichtung (10)
ein Separationsbereich (12) zwischen einer Eingangséffnung (11) zum Eintreten von Fluid (2)
aus der Leitung (9) in die Messvorrichtung (10) und einer Ausgangséffnung (41) zum Austreten
von Fluid (2) aus der Messvorrichtung (10) in die Leitung (9) vorgesehen ist, wobei der Mess-
kanal (3) von dem Separationsbereich (12) abzweigt und das Fluid (2) in eine vom Separati-
onsbereich (12) in den Messkanal (3) abzweigende und durch die Messkanal-Ausgangsoff-
nung (32) in die Leitung (9) austretende erste Teilstrdmung (21) und eine durch die Ausgangs-
6ffnung (41) aus der Messvorrichtung (10) in die Leitung (9) austretende zweite Teilstrémung
(22) aufteilbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Separationsbereich (12) gegentberlie-
gend der Messkanal-Eingangséffnung (31) ein Umlenkelement (1) angeordnet ist, mit dem das
in den Separationsbereich (12) einstrémende Fluid in Richtung der Messkanal-Eingangsoff-
nung (31) lenkbar ist.

2. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messka-
nal-Eingangséffnung (31) an einer Stelle des Separationsbereichs (12) vorgesehen ist, die bei
bestimmungsgemaBer Verwendung eine Richtungsanderung der ersten Teilstrémung (21) ge-
gentber der durch den Separationsbereich (12) strémenden zweiten Teilstrémung (22) und/o-
der der Hauptstréomungsrichtung (200) bedingt.

3. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Ubertritt vom Separationsbereich (12) in den Messkanal (3) eine Richtungsinderung der ers-
ten Teilstrdmung (21) hinsichtlich der zweiten Teilstrémung (22) und/oder hinsichtlich der
Hauptstrémungsrichtung (200) von mindestens 45°, vorzugsweise von 90° vorgesehen ist.

4.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Strémungspfad der ersten Teilstrémung (21) von der Eingangsdéffnung (11) des Se-
parationsbereichs (12) zu der Messkanal-Ausgangséffnung (32) des Messkanals (3) S-férmig
mit einer zweifachen Richtungsanderung ausgestaltet ist.

5.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflache der Eingangséffnung (11) gréBer als die Querschnittsflache der
Ausgangséffnung (41) ist.
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6.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messkanal-Eingangséffnung (31) gegentiberliegend einer Seitenwand des Separati-
onsbereichs (12) angeordnet ist und das Umlenkelement (1) als eine Keilflache ausgefihrt ist,
die zumindest in dieser Seitenwand des Separationsbereichs (12) von einem nahe der Ein-
gangs6ffnung (11) angeordneten Punkt mit einem ersten Abstand (h1) von der Messkanal-
Eingangsoéffnung (31) zu einem nahe der Ausgangsoéffnung (41) angeordneten Punkt mit ei-
nem kleiner als der erste Abstand (h1) ausgefihrten zweiten Abstand (h2) von der Messkanal-
Eingangsoéffnung (31) geneigt ist.

7. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkanal (3) ausgestaltet ist, dass die erste Teilstrémung (21) in der ursprunglichen
Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in der Hauptstrémungsrichtung (200) aus der
Messkanal-Ausgangséffnung (32) austritt.

8.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Querschnittsflache des Messkanals (3) zumindest im Bereich des Sensors (6)

aufweitet.

9.  Messvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsflache in Strdmungsrichtung der ersten Teilstrdmung (21) beginnend vom Sensor (6)
bis zur Messkanal-Ausgangséffnung (32) aufgeweitet ist oder sich beginnend vom Sensor (6)
in Strémungsrichtung der ersten Teilstrémung (21) beginnend vom Sensor (6) bis zur Mess-
kanal-Ausgangsoéffnung (32) stetig aufweitet.

10. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangséffnung (41) derart ausgerichtet ist, dass die zweite Teilstrdmung (22) in
urspringlichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in der Hauptstrémungsrichtung
(200) aus der Ausgangsoéffnung (41) austritt.

11.  Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Messvorrichtung (10) in Flussrichtung stromaufwarts der Eingangséffnung (11)
ein Flankenabschnitt (4) vorgesehen ist, mit dem eine Richtungsénderung des auf den Flan-
kenabschnitt (4) auftreffenden Fluids (2) zur Eingangséffnung (11) bewirkbar ist.

12.  Verfahren zum Detektieren einer Messgré3e eines in einer Leitung (9) strémenden par-
tikelbeladenen Fluids (2), das zumindest teilweise durch einen Messkanal (3) einer Messvor-
richtung (10) strémt, wobei die MessgréBe im Messkanal (3) mittels zumindest eines Sensors
(6) erfasst wird, wobei das Fluid (2) in einem mit dem Messkanal (3) verbundenen Separati-
onsbereich (12) in eine Uber eine Messkanal-Eingangséffnung (31) in den Messkanal (3) ab-
zweigende und durch eine Messkanal-Ausgangséffnung (32) wieder in die Leitung austretende
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erste Teilstrdmung (21) und eine durch eine Ausgangséffnung (41) aus dem Separationsbe-
reich (12) in die Leitung (9) austretende [Seite 7, Zeile 33-Seite 8, Zeile 1] zweite Teilstrdmung
(22) aufgeteilt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teilstrdomung (21) durch ein
gegeniberliegend von der Messkanal-Eingangséffnung (31) ausgefihrtes Umlenkelement (1)
vom Separationsbereich (12) abgezweigt wird und dabei gegeniiber der durch den Separati-
onsbereich (12) strémenden zweiten Teilstrdmung (22) eine Richtungsénderung erféhrt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass agile Partikel (51) des
Fluids (2) mit einer ersten Stokes-Zahl, vorteilhafterweise kleiner Eins, der ersten Teilstrémung
(21) folgen und trage Partikel (50) des Fluids (2) mit einer zweiten Stokes-Zahl gréBer der
ersten Stokes-Zahl, vorteilhafterweise gréBer Eins, der zweiten Teilstrémung (22) folgen.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teil-
strdmung (21) hinsichtlich der zweiten Teilstrdmung (22) und/oder hinsichtlich der Hauptstré-
mungsrichtung (200) eine Richtungsanderung von mindestens 45°, vorzugsweise 90°, erfahrt.

15.  Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Teilstrémung (21) in der urspringlichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in
der Hauptstrémungsrichtung (200), aus der Messkanal-Ausgangséffnung (32) austritt.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Teilstrdmung (21) durch die Messvorrichtung (10) einem Strémungspfad von der Ein-
gangséffnung (11) des Separationsbereichs (12) zu der Messkanal-Ausgangséffnung (32) des
Messkanals (3) folgt, der S-férmig mit einer zweifachen Richtungsanderung verlauft.

17.  Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Teilstrémung (22) in der urspriinglichen Flussrichtung des Fluids (2), vorzugsweise in
der Hauptstrémungsrichtung (200), aus der Ausgangséffnung (41) austritt.
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