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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Durch-
flussmessanordnung nach dem Differenzdruckmess-
prinzip mit einer Hoch- und Niederdruckleitung und
ein Verfahren zum Erkennen einer verstopften Hoch-
oder Niederdruckleitung. Durchflussmessanordnun-
gen nach dem Differenzdruckmessprinzip mit Hoch-
und Niederdruckleitungen dienen insbesondere zur
Durchflussmessung oder Filteriberwachung, wobei
die Hoch- und Niederdruckleitung in Strémungsrich-
tung oberhalb und unterhalb eines Wirkdruckgebers,
beispielsweise einer Blende oder einer Venturi Du-
se, oder eines Filters an eine medienfihrende Lei-
tung angeschlossen sind, um den Wirkdruck mittels
des Mediums zu einem Differenzdruckmesswandler
der Durchflussmessanordnung zu Ubertragen. Beim
Betrieb dieser Messanordnungen kann es zu Ver-
stopfungen der Hoch- und/oder Niederdruckleitung
kommen, wodurch eine zuverlassige Messung beein-
trachtigt wird. Es sind daher Bemihungen bekannt,
die Verstopfung von Hoch- und Niederdruckleitung
frihzeitig zu erkennen.

[0002] US 5,680,109 A beschreibt einen Differenz-
drucksensor, der eine Hochdruckimpulsleitung und
eine Niederdruckimpulsleitung aufweist, die jeweils
an einem Prozessanschluss angeschlossen sind.
An der Hochdruckimpulsleitung und Niederdruckim-
pulsleitung ist jeweils ein Absolutdrucksensor ange-
schlossen. Um festzustellen, ob die Hochdruckim-
pulsleitung oder die Niederdruckimpulsleitung blo-
ckiert ist, wird ein Rauschsignal aus dem entspre-
chenden Absolutdrucksensor ermittelt. Eine Varianz
des Rauschsignals wird bestimmt und mit einem
Schwellenwert verglichen. Wenn die Varianz kleiner
als der Schwellenwert ist, wird eine Impulsleitungs-
blockierung angegeben.

[0003] Der obige Ansatz, Fluktuationen zu analysie-
ren, ist an sich zielfiihrend, ist jedoch sehr aufwandig,
da zusétzliche Sensoren erforderlich sind.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Durchflussmessanordnung nach dem
Differenzdruckmessprinzip und ein Verfahren bereit-
zustellen, welche es ermdglichen einfacher zu erken-
nen, ob die Hochdruckleitung oder die Niederdruck-
leitung verstopft ist. Die Aufgabe wird erfindungsge-
maf gelést durch die Durchflussmessanordnung ge-
maf Patentanspruch 1 und das Verfahren gemaf Pa-
tentanspruch 4.

[0005] Die erfindungsgemale Durchflussmessan-
ordnung zur Messung eines Durchflusses eines Me-
diums durch ein Messrohr, umfasst

mindestens einen im Messrohr befindlichen Wirk-
druckgeber, der insbesondere eine Reduzierung ei-
ner vom Medium durchstrémten Querschnittsflache
im Inneren des Messrohrs im Bereich des Wirkdruck-
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gebers und damit ein von den Abmessungen des
Wirkdruckgebers und vom Durchfluss abhéngiges
Gefélle des Mediendrucks bewirkt,
einen Differenzdruckmesswandler zum Erfassen ei-
ner Differenz zwischen einem hochdruckseitigen Me-
diendruck und einem niederdruckseitigen Medien-
druck und zum Bereitstellen eines Differenzdruck-
messsignals, welches von der Differenz zwischen
dem hochdruckseitigen Mediendruck und dem nie-
derdruckseitigen Mediendruck abhéngt, wobei die
Differenz zwischen dem hochdruckseitigen Medien-
druck und dem niederdruckseitigen Mediendruck ein
Mal fir den Durchfluss des Mediums ist,
eine Hochdruckleitung, welche an einen Hoch-
druckeingang des Differenzdruckmesswandlers an-
geschlossen ist, um den Differenzdruckmesswandler
mit dem hochdruckseitigen Mediendruck zu beauf-
schlagen,
eine Niederdruckleitung, welche an einen Nieder-
druckeingang des Differenzdruckmesswandlers an-
geschlossen ist um den Differenzdruckmesswandler
mit dem niederdruckseitigen Mediendruck zu beauf-
schlagen,
eine Auswerteeinheit zum Auswerten des Differenz-
druckmesssignals,
wobei die Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist,
— eine Relation zwischen dem Differenzdruck-
messsignal und einem charakteristischen Para-
meter eines Rauschens oder einer Fluktuation des
Differenzdruckmesssignals festzustellen,
— die Feststellung einer monoton fallenden Rela-
tion zwischen dem Differenzdruckmesssignal und
dem charakteristischen Parameter als Hinweis auf
eine verstopfte Hochdruckleitung zu werten, und
—die Feststellung einer monoton steigenden Rela-
tion zwischen dem Differenzdruckmesssignal und
den charakteristischen Parameter, dessen mono-
ton steigende Relation signifikant starker ist als die
monoton steigende Relation einer unverstopften
Durchflussmessanordnung, als Hinweis auf eine
verstopfte Niederdruckleitung zu werten.

[0006] Fur die Entscheidung, ob die Hoch- oder
die Niederdruckleitung verstopft ist, wird das Rau-
schen bzw. Fluktuation als Funktion des Differenz-
druckmesssignals betrachtet. Weist die Funktion ei-
nen negativen Linearkoeffizienten auf, dann ist die
Hochdruckleitung verstopft. Weist dagegen die Funk-
tion einen signifikant gréReren Linearkoeffizienten
auf, als die Funktion einer nicht verstopften Durch-
flussmessanordnung, dann ist die Niederdruckleitung
verstopft. Die Erkennung einer Verstopfung mittels
der erfindungsgeméafien Durchflussmessanordnung
ist insbesondere bei sehr dynamischen Prozessen
vorteilhaft.

[0007] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die monoton steigende bzw. fallende Relati-
on zwischen dem Differenzdruckmesssignal und dem
charakteristischen Parameter ndherungsweise durch
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eine linear steigende bzw. fallende Funktion model-
liert, wobei die signifikant stéarker monoton steigen-
de Relation, eine nadherungsweise linear steigende
Funktion ist, deren Linearkoeffizient signifikant gré-
Rer ist als der fehlerbereinigte Linearkoeffizient ei-
ner linear steigenden Funktion einer unverstopften
Durchflussmessanordnung.

[0008] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die monoton steigende bzw. fallende Re-
lation zwischen dem Differenzdruckmesssignal und
dem charakteristischen Parameter ndherungsweise
durch eine quadratisch steigende bzw. fallende Funk-
tion modelliert, wobei die signifikant starker mono-
ton steigende Relation, eine ndherungsweise qua-
dratisch steigende Funktion ist, deren Koeffizient des
quadratischen Glieds signifikant gréRer ist als der
fehlerbereinigte Koeffizient des quadratischen Glieds
einer quadratisch steigenden Funktion einer unver-
stopften Durchflussmessanordnung.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls
durch ein Verfahren geldst. Das Verfahren beinhal-
tet, ein Verfahren zum Uberwachen einer Durch-
flussmessanordnung, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend die Verfah-
rensschritte:

zumindest zeitweises Erfassen eines zeitlichen Ver-
laufs des Differenzdruckmesssignals und eines cha-
rakteristischen Parameters eines Rauschens oder ei-
ner Fluktuation des Differenzdruckmesssignals, Fest-
stellen einer Relation zwischen dem Differenzdruck-
messsignal und einem charakteristischen Parameter
eines Rauschens oder einer Fluktuation des Diffe-
renzdruckmesssignals, wobei die Feststellung einer
monoton fallenden Relation zwischen dem Differenz-
druckmesssignal und dem charakteristischen Para-
meter als Hinweis auf eine verstopfte Hochdrucklei-
tung zu werten ist, und die Feststellung einer mo-
noton steigenden Relation zwischen dem Differenz-
druckmesssignal und den charakteristischen Para-
meter, dessen monoton steigende Relation signifi-
kant starker ist als die monoton steigende Relation
einer unverstopften Durchflussmessanordnung, als
Hinweis auf eine verstopfte Niederdruckleitung zu
werten ist.

[0010] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

[0011] Fig. 1: einen skizzierten Langsschnitt einer
erfindungsgemafien Durchflussmessanordnung,

[0012] Fig. 2a: eine graphische Darstellung des Dif-
ferenzdruckmesssignals als Funktion der Zeit bei ei-
ner unverstopften Durchflussmessanordnung,

[0013] Fig. 2b: eine graphische Darstellung des Dif-
ferenzdruckmesssignals als Funktion der Zeit bei ei-
ner verstopften Niederdruckleitung,
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[0014] Fig. 2c: eine graphische Darstellung des Dif-
ferenzdruckmesssignals als Funktion der Zeit bei ei-
ner verstopften Hochdruckleitung, und

[0015] Fig. 3: eine graphische Darstellung der Fluk-
tuation bzw. Rauschen des Differenzdruckmesssi-
gnals als Funktion des Differenzdruckmesssignals
bei mehreren Zustanden.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Durchflussmessanordnung 1, um-
fassend einen Differenzdruckmessumformer 5. Der
Differenzdruckmessumformer 5 weist eine Auswer-
teeinheit 10 auf, die als Elektronikmodul ausgestal-
tet ist. Der Differenzdruckmessumformer 5 misst ei-
nen Differenzdruck zwischen einem Hochdruckein-
gang 7 und einem Niederdruckeingang 9 des Diffe-
renzdruckmessumformers 5, wobei der Hochdruck-
eingang 7 bzw. der Niederdruckeingang 9 als hoch-
druckseitigen Prozessanschlussflansch bzw. nieder-
druckseitigen Prozessanschlussflansch ausgestaltet
sind.

[0017] Ferner weist der Differenzdruckmessumfor-
mer 5 ein Sensormodul 11 auf, das die Auswerteein-
heit 10 halt. Signale des Sensormoduls 11 werden
von der Auswerteeinheit 10 verarbeitet. Die Auswer-
teeinheit 10 ist Uber eine Zweidrahtleitung 12 an ein
Prozessleitsystem 13 angeschlossen, wobei die Aus-
werteeinheit 10 Uber die Zweidrahtleitung 12 kommu-
niziert und mit Energie versorgt wird. Die Zweidraht-
leitung 12 kann insbesondere als Feldbus nach dem
Profibus- bzw. Foundation Fieldbus-Standard oder
nach dem HART-Standard betrieben werden. Der-
artige Differenzdruckmessumformer sind an sich be-
kannt und werden beispielsweise unter der Marke
Deltabar von der Anmelderin hergestellt und in Ver-
kehr gebracht.

[0018] Die Durchflussmessanordnung 5 umfasst
weiterhin einen Wirkdruckgeber 4 zum Einbau in
ein Messrohr 3. Der Wirkdruckgeber 4 umfasst eine
Blende 14, einen hochdruckseitigen Druckabgriffka-
nal 15 auf einer Hochdruckseite der Blende 14 und ei-
nen niederdruckseitigen Druckabgriffkanal 16 auf ei-
ner Niederdruckseite der Blende 14. Der Hochdruck-
eingang 7 ist Uber eine Hochdruckleitung 6 an den
hochdruckseitigen Druckabgriffkanal 15 angeschlos-
sen, und der Niederdruckeingang 9 ist Giber eine Nie-
derdruckleitung 8 an den niederdruckseitigen Druck-
abgriffkanal 16 angeschlossen. Die Begriffe ,hoch-
druckseitig“ und ,niederdruckseitig” beziehen sich auf
eine durch einen Durchfluss (in der Zeichnung von
links nach rechts) erzeugte Druckdifferenz 17, wo-
bei diese proportional zum Quadrat der Durchfluss-
geschwindigkeit ist und beispielsweise in der Gro-
Renordnung von einigen 10 bis 100 mbar betragt.

[0019] Der statische Druck, dem diese durchflussab-
hangige Druckdifferenz tUberlagert ist, kann beispiels-
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weise von 1 bar bis zu einigen 100 bar betragen.
Die Druckdifferenz wird mit einem Sensorelement
des Sensormoduls 11 erfasst, wobei das Sensormo-
dul 11 ein von der erfassten Druckdifferenz abhan-
giges Sensormodulsignal an die Auswerteeinheit 10
ausgibt, wobei die Verarbeitungsschaltung der Aus-
werteeinheit 10 anhand des Sensormodulsignals ein
die Druckdifferenz reprasentierendes Differenzdruck-
messsignal generiert und Uber die Zweidrahtleitung
12 an das Prozessleitsystem 13 ausgibt.

[0020] Zeitreihen des Differenzdruckmesssignals
und/oder von Fluktuationen des Differenzdruckmess-
signals kdnnen in einem Datenspeicher der Auswer-
teeinheit 10 und/oder im Prozessleitsystem 13 ge-
speichert werden.

[0021] Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
Fluktuationen bzw. Rauschen des Drucks in ei-
nem stromenden Medium mit zunehmender Fliel3ge-
schwindigkeit des Mediums gréRRer werden. Bei ei-
ner intakten Durchflussmessanordnung werden die-
se Fluktuationen aber Uber die Hoch- und Nieder-
druckleitung zum Differenzdruckmessumformer ge-
langen, und sich dort gegenseitig zu einem gewissen
Grad kompensieren.

[0022] Wenn nun die Hoch- oder Niederdrucklei-
tung verstopft, wird mit der Zeit diese Kompensation
schwacher werden, so dass die Fluktuationen bzw.
das Rauschen des Differenzdruckmesssignals ab-
oder zunehmen. Hierbei geht es insbesondere um
Fluktuationen in einem Frequenzbereich von mehr
als 1 Hz, insbesondere mehr als 10 Hz bzw. mehr als
100 Hz.

[0023] Wenn also bei einem gegebenen Durchfluss
bzw. mittleren Differenzdruck die Fluktuation des Dif-
ferenzdruckmesssignals im Vergleich zu Referenz-
daten, die bei offenen Wirkdruckleitungen erfasst
wurden, zugenommen hat, ist dies ein erstes Indiz fiir
eine ganz oder teilweise verstopfte Hoch- oder Nie-
derdruckleitung.

[0024] Die Erfindung tragt nun dazu bei, Fehldiagno-
sen einer verstopften Hoch- oder Niederdruckleitung
aufgrund zu- oder abnehmender Fluktuationen des
Differenzdruckmesssignals zu vermeiden.

[0025] Fig. 2a zeigt eine graphische Darstellung, in
welcher das Differenzdruckmesssignal 22 des Dif-
ferenzdrucks Ap in mbar als Funktion der Zeit fir
eine unverstopfte Durchflussmessanordnung darge-
stellt ist. Ungefahr zu einem mittleren Zeitpunkt wird
der Durchfluss in dem Messrohr 3 von 0,7 m® pro St-
unde auf 1 m® pro Stunde angehoben. Dies resultiert
in eine Anderung des Differenzdruckmesssignals 22
des Differenzdrucks Ap zwischen der Hoch- und Nie-
derdruckseite des Wirkgebers. Das Differenzdruck-
messsignal 22 des Differenzdrucks Ap steigt in die-
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sem Fall von ca. 50 mbar auf ca. 100 mbar. Deutlich
zu erkennen ist, dass das Rauschen bzw. die Fluk-
tuation o des Differenzdruckmesssignals 22 des Dif-
ferenzdrucks Ap nach der Verdoppelung, ebenfalls
verdoppelt ist.

[0026] Fig. 2b zeigt eine weitere graphische Darstel-
lung, bei welcher das Differenzdruckmesssignal 22
des Differenzdrucks Ap in mbar als Funktion der Zeit
fur eine verstopfte Niederdruckleitung dargestellt ist.
Ungeféhr zum gleichen Zeitpunkt wie in Fig. 2a, wur-
de der Durchfluss in dem Messrohr 3 von ca. 0,7 m®
pro Stunde auf ca. 1 m® pro Stunde angehoben. Deut-
lich zu erkennen ist, dass bei einer Verdoppelung
des Rauschens bzw. der Fluktuation g, das Differenz-
druckmesssignal 22 des Differenzdrucks Ap von ca.
50 mbar auf fast 140 mbar verdoppelt ist. Dies ist ei-
ne Steigerung des Differenzdruckmesssignals 22 des
Differenzdrucks Ap um beinahe das dreifache. Dar-
aus |asst sich ableiten, dass bei einer verstopften Nie-
derdruckleitung eine Erhdhung des Rauschens bzw.
der Fluktuation o mit einer signifikant gréReren Er-
héhung des Differenzdruckmesssignals 22 des Diffe-
renzdrucks Ap einhergeht.

[0027] Fig. 2c zeigt eine weitere graphische Darstel-
lung, bei welcher das Differenzdruckmesssignal 22
des Differenzdrucks Ap in mbar als Funktion der Zeit
flir eine verstopfte Hochdruckleitung dargestellt ist.
Auch hier wurde ungefahr zum gleichen Zeitpunkt wie
in Fig. 2a bzw. Fig. 2c, der Durchfluss in dem Mess-
rohr 3 von ca. 0,7 m® pro Stunde auf ca. 1 m® pro St-
unde angehoben. Deutlich zu erkennen ist, dass bei
einer Verdoppelung des Rauschens bzw. der Fluk-
tuation g, das Differenzdruckmesssignal 22 des Dif-
ferenzdrucks Ap von ca. 50 mbar auf ca. 30 mbar ab-
sinkt. Dies ist eine Reduzierung des Differenzdruck-
messsignals 22 des Differenzdrucks Ap um beina-
he die Halfte. Daraus lasst sich ableiten, dass bei ei-
ner verstopften Hochdruckleitung eine Erhéhung des
Rauschens bzw. der Fluktuation g mit einer Verrin-
gerung des Differenzdruckmesssignals 22 des Diffe-
renzdrucks Ap einhergeht.

[0028] Fig. 3 zeigt eine graphische Darstellung, bei
der das mittlere Rauschen bzw. die mittlere Fluktua-
tion o des Differenzdruckmesssignals 22 des Diffe-
renzdrucks Ap als Funktion des Differenzdruckmess-
signals 22 des Differenzdrucks Ap fiir vier verschie-
dene Zusténde dargestellt ist. Die Relationen aller
vier Zustande sind durch lineare Funktionen 18, 19,
20, 21 modelliert.

[0029] Jede lineare Funktion beschreibt einen Zu-
stand der Hochdruckleitung und der Niederdrucklei-
tung. Diese vier Zustdnde sind: Hochdruckleitung und
Niederdruckleitung offen (Funktion 18), Hochdruck-
leitung verstopft und Niederdruckleitung offen (Funk-
tion 19), Hochdruckleitung offen und Niederdrucklei-
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tung verstopft (Funktion 20), Hochdruckleitung und
Niederdruckleitung verstopft (Funktion 21).

[0030] Deutlich zu sehen ist, dass die Funktion 19
des Zustands ,Hochdruckleitung verstopft und Nie-
derdruckleitung offen” einen negativen Linearkoeffi-
zienten (-0,003) aufweist. Des Weiteren weist die
Funktion 20 mit dem Zustand ,Hochdruckleitung of-
fen und Niederdruckleitung verstopft“ einen Linear-
koeffizienten (+0,012) auf, der signifikant gro3er ist
als der Linearkoeffizient der Funktion 18 (+0,003) mit
dem Zustand ,Hochdruckleitung und Niederdrucklei-
tung offen®. Der Linearkoeffizient der Funktion 20 ist
ca. vier Mal grofer als der Linearkoeffizient der Funk-
tion 18. Die Funktion 21, bei dem sowohl die Hoch-
druckleitung als auch die Niederdruckleitung ver-
stopftist, weist einen Linearkoeffizienten von Null auf.
Folglich lassen sich samtliche Zustande anhand ihrer
charakteristischen Linearkoeffizienten erkennen.

Bezugszeichenliste

Durchflussmessanordnung

Medium

Messrohr

Wirkdruckgeber

Differenzdruckmesswandler

Hochdruckleitung

Hochdruckeingang

Niederdruckleitung

Niederdruckeingang

10  Auswerteeinheit

11 Sensormodul

12  Zweidrahtleitung

13  Prozessleitsystem

14  Blende

15  hochdruckseitiger Druckabgriffkanal

16  niederdruckseitiger Druckabgriffkanal

17  Druckdifferenz

18  Hochdruckleitung und Niederdruckleitung of-
fen

19  Hochdruckleitung verstopft und Niederdruck-
leitung offen

20 Hochdruckleitung offen und Niederdrucklei-
tung verstopft

21 Hochdruckleitung und Niederdruckleitung ver-
stopft

22  Differenzdruckmesssignal
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Patentanspriiche

1. Durchflussmessanordnung zur Messung eines
Durchflusses eines Mediums (2) durch ein Mess-
rohr (3), umfassend mindestens einen im Messrohr
(3) befindlichen Wirkdruckgeber (4), der insbesonde-
re eine Reduzierung einer vom Medium (2) durch-
strdmten Querschnittsflache im Inneren des Mess-
rohrs (1) im Bereich des Wirkdruckgebers (4) und da-
mit ein von den Abmessungen des Wirkdruckgebers
(4) und vom Durchfluss abhangiges Gefélle des Me-
diendrucks bewirkt, umfassend:
einen Differenzdruckmesswandler (5) zum Erfassen
einer Differenz zwischen einem hochdruckseitigen
Mediendruck und einem niederdruckseitigen Medi-
endruck und zum Bereitstellen eines Differenzdruck-
messsignals (22), welches von der Differenz zwi-
schen dem hochdruckseitigen Mediendruck und dem
niederdruckseitigen Mediendruck abhangt, wobei die
Differenz zwischen dem hochdruckseitigen Medien-
druck und dem niederdruckseitigen Mediendruck ein
Mal fir den Durchfluss des Mediums (2) ist,
eine Hochdruckleitung (6), welche an einen Hoch-
druckeingang (7) des Differenzdruckmesswandlers
(5) angeschlossen ist, um den Differenzdruckmess-
wandler (5) mit dem hochdruckseitigen Mediendruck
zu beaufschlagen,
eine Niederdruckleitung (8), welche an einen Nie-
derdruckeingang (9) des Differenzdruckmesswand-
lers (5) angeschlossen ist um den Differenzdruck-
messwandler (5) mit dem niederdruckseitigen Medi-
endruck zu beaufschlagen,
eine Auswerteeinheit (10) zum Auswerten des Diffe-
renzdruckmesssignals (22),
wobei die Auswerteeinheit (10) dazu eingerichtet ist,
— eine Relation zwischen dem Differenzdruckmesssi-
gnal (22) und einem charakteristischen Parameter ei-
nes Rauschens oder einer Fluktuation des Differenz-
druckmesssignals (22) festzustellen,

— die Feststellung einer monoton fallenden Relati-
on zwischen dem Differenzdruckmesssignal (22) und
dem charakteristischen Parameter als Hinweis auf ei-
ne verstopfte Hochdruckleitung (6) zu werten, und

— die Feststellung einer monoton steigenden Relati-
on zwischen dem Differenzdruckmesssignal (22) und
den charakteristischen Parameter, dessen monoton
steigende Relation signifikant starker ist als die mo-
noton steigende Relation einer unverstopften Durch-
flussmessanordnung, als Hinweis auf eine verstopfte
Niederdruckleitung (8) zu werten.

2. Durchflussmessanordnung nach Anspruch 1,
wobei die monoton steigende bzw. fallende Relati-
on zwischen dem Differenzdruckmesssignal (22) und
dem charakteristischen Parameter naherungsweise
durch eine linear steigende bzw. fallende Funktion
modelliert ist, und wobei die signifikant starker mono-
ton steigende Relation, eine ndherungsweise linear
steigende Funktion ist, deren Linearkoeffizient signi-
fikant groRer ist als der fehlerbereinigte Linearkoef-
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fizient einer linear steigenden Funktion einer unver-
stopften Durchflussmessanordnung.

3. Durchflussmessanordnung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die monoton steigende bzw. fallen-
de Relation zwischen dem Differenzdruckmesssignal
(22) und dem charakteristischen Parameter nahe-
rungsweise durch eine quadratisch steigende bzw.
fallende Funktion modelliert ist, und wobei die signifi-
kant stérker monoton steigende Relation, eine nahe-
rungsweise quadratisch steigende Funktion ist, deren
Koeffizient des quadratischen Glieds signifikant gro-
Rer ist als der fehlerbereinigte Koeffizient des quadra-
tischen Glieds einer quadratisch steigenden Funktion
einer unverstopften Durchflussmessanordnung.

4. Verfahren zum Uberwachen einer Durch-
flussmessanordnung, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend die Verfah-
rensschritte:
zumindest zeitweises Erfassen eines zeitlichen Ver-
laufs des Differenzdruckmesssignals (22) und ei-
nes charakteristischen Parameters eines Rauschens
oder einer Fluktuation des Differenzdruckmesssi-
gnals (22), Feststellen einer Relation zwischen dem
Differenzdruckmesssignal (22) und einem charakte-
ristischen Parameter eines Rauschens oder einer
Fluktuation des Differenzdruckmesssignals (22), wo-
bei die Feststellung einer monoton fallenden Relati-
on zwischen dem Differenzdruckmesssignal (22) und
dem charakteristischen Parameter als Hinweis auf
eine verstopfte Hochdruckleitung (6) zu werten ist,
und die Feststellung einer monoton steigenden Re-
lation zwischen dem Differenzdruckmesssignal (22)
und den charakteristischen Parameter, dessen mo-
noton steigende Relation signifikant starker ist als
die monoton steigende Relation einer unverstopften
Durchflussmessanordnung, als Hinweis auf eine ver-
stopfte Niederdruckleitung (8) zu werten ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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