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(54) Title: MAGNETIC-INDUCTIVE FLOW METER COMPRISING AN ELECTRODE APPARATUS AND METHOD FOR
THE MANUFACTURE THEREOF

(54) Bezeichnung: MAGNETISCH-INDUKTIVES DURCHFLUSSMESSGERAT MIT EINER ELEKTRODENANORDNUNG
UND VERFAHREN ZU DESSEN FERTIGUNG

(57) Abstract: A magnetic-inductive tlow meter
comprising a measurement recorder, wherein the
measurement recorder comprises a flow tube
through which a measured material can flow, a ma-
gnet system for producing a magnetic tield, and at
least one electrode disposed in the flow tube for de-
tecting an electrical voltage, wherein a fastening
means is provided for fastening the electrode to the
flow tube, wherein the fastening means is made of
plastic, at least partially, and wherein the fastening
means is connected to the flow tube using a plastic
welding technique. Also provided is a method for
manufacturing a magnetic-inductive flow meter,
wherein the magnetic-inductive flow meter compri-
ses a flow tube, wherein the flow tube has at least
one hole, wherein an electrode is inserted into the
hole, and wherein the electrode is fastened to the
flow tube using a plastic welding technique.

(57) Zusammenfassung: Magnetisch-induktives

Durchflussmessgerdt mit einem Messaufnehmer,

wobei der Messaufhehmer ein von einem
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Messstoft durchstrombares Messrohr umfasst, ein Magnetsystem zur Erzeugung eines Magnetfeldes umtfasst, mindestens eine in
das Messrohr eingebrachte Elektrode zum Erfassen einer elektrischen Spannung aufweist, wobei ein Befestigungsmittel vorgese-
hen ist, das zum Befestigen der Elektrode am Messrohr dient, wobei das Befestigungsmittel wenigstens teilweise aus Kunststoff
besteht, und wobei das Befestigungsmittel durch eine Kunststoft-Schweilitechnik mit dem Messrohr verbunden ist. Sowie Vertah-
ren zur Fertigung eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerites, wobei das magnetisch-induktive Durchflussmessgerét ein
Messrohr aufweist, wobei das Messrohr wenigstens eine Bohrung aufweist, wobei eine Elektrode in die Bohrung eingebracht
wird, wobei die Elektrode mittels einer Kunststoff-Schweilitechnik an dem Messrohr befestigt wird.
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Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einer

Elektrodenanordnung und Verfahren zu dessen Fertigung

Die Erfindung bezieht sich auf ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat
mit einem Messaufnehmer, wobei der Messaufnehmer ein von einem
Messstoff durchstrombares Messrohr umfasst, ein Magnetsystem zur
Erzeugung eines Magnetfeldes umfasst, und mindestens eine in das Messrohr
eingebrachte Elekirode zum Erfassen einer elektrischen Spannung aufweist.
Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Fertigung eines
magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates, wobei das magnetisch-
induktive Durchflussmessgerat ein Messrohr aufweist, wobei das Messrohr
wenigstens eine Bohrung aufweist, wobei eine Elektrode in die Bohrung

eingebracht wird.

Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate nutzen flr die volumetrische
Stromungsmessung das Prinzip der elektrodynamischen induktion aus:
Senkrecht zu einem Magnetfeld bewegte L.adungstrager des Mediums
induzieren im gleichfalls im Wesentlichen senkrecht zur Durchflussrichtung
des Mediums und senkrecht zur Richtung des Magnetfeldes angeordneten
Elektroden eine Spannung. Die in den Elektroden induzierte Messspannung
ist proportional zu der (iber den Querschnitt des Messrohres gemittelten
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums und somit zum Volumenstrom. st
die Dichte des Mediums bekannt, 1dsst sich der Massestrom in der Rohrleitung
bzw. dem Messrohr bestimmen. Die Messspannung wird Ublicherweise Uber
das Elektrodenpaar abgegriffen, das in dem Bereich des Messrohres
angeordnet ist, in dem die maximale Magnetfeldstarke und folglich die
maximale Messspannung zu erwarten ist. Die Elektroden sind Ublicherweise
galvanisch mit dem Medium gekoppelt; es sind jedoch auch magnetisch-
induktive Durchflussmessgerate mit berlihrungslos kapazitiv koppelnden

Elektroden bekannt.
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Das Messrohr kann dabei entweder aus einem elektrisch leitfahigen Material,
z.B. Edelstahl, gefertigt sein, oder aus einem elektrisch isolierenden Material
bestehen. Ist das Messrohr aus einem elektrisch leitfahigen Material gefertigt,
so muss es in dem mit dem Medium in Kontakt kommenden Bereich mit einem
Liner aus einem elektrisch isolierenden Material ausgekieidet sein. Der Liner
besteht je nach Temperatur und Medium beispielsweise aus einem
thermoplastischen, einem duroplastischen oder einem elastomeren Kunststoff.
Es sind jedoch auch magnetisch-induktive Durchflussmessgerate mit einer

keramischen Auskleidung bekannt.

Eine Elektrode lasst sich im Wesentlichen in einen Elektrodenkopf, der
zumindest teilweise mit einem Medium, welches das Messrohr durchstromt, in
Kontakt kommt, und einen Elektrodenschaft, der fast vollstéandig in der

Wandung des Messrohres eingebracht ist, unterteilen.

Die Elektroden sind neben dem Magnetsystem die zentralen Komponenten
eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates. Bei der Ausgestaltung
und Anordnung der Elektroden ist darauf zu achten, dass sie sich moglichst
einfach in dem Messrohr montieren lassen und dass nachfolgend im
Messbetrieb keine Dichtigkeitsprobleme auftreten; darlber hinaus sollen sich
die Elektroden durch eine empfindliche und gleichzeitig stérungsarme

Messsignalerfassung auszeichnen.

Neben den Messelektroden, die zum Abgriff eines Messsignals dienen,
werden oftmals zuséatzliche Elektroden in Form von Bezugs- oder
Erdungselektroden in das Messrohr eingebaut, die dazu dienen, ein
elektrisches Referenzpotential zu messen oder teilgefllite Messrohre zu

erkennen.

Die Patentschrift US 4,279,166 zeigt eine Elektrodenanordnung eines
magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates zum Abdichten eines
Einsatzes in das Durchflussmessgerat. Die Abdichtung besteht dabei im
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Wesentlichen aus einer Gewindekappe, die auf ein Gewinde des Einsatzes
aufgeschraubt wird und die Elektrode im Einsatz fixiert. Die Anordnung wird
von einem unterhalb der Schulter der Elektrode angebrachten O-Ring

abgedichtet.

Auch die Patentschrift US 5,224,394 zeigt eine Anordnung zur Abdichtung von
in die Wandung eines keramischen Messrohrs eines magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerates eingebrachten Elekiroden. Daflr wird die Elektrode
durch eine Feder in einer vorgesehenen Stellung gehalten, so dass die
Elektrode das Messrohr abdichtet.

Die Patentschrift US 3,171,990 zeigt eine Anordnung zur Befestigung von
Elektroden in einem Messrohr. Dabei wird die Elektrode in einen Einsatz in
das Messrohr eingesetzt und mittels einer Uberwurfmutter und einem

Gewinde im Bereich des Elektrodenschafts in der Halterung fixiert.

Diese Ausflhrungen haben jedoch den Nachteil, dass die radialen Bohrungen
im Messrohr Schwachstellen bilden, die beim Durchstromen von unter hohem
Druck stehenden Messstoffen zu Rissen und Zerstérungen fihren. Weiterhin
ist es bei kleinen Nennweiten von Messrohren schwierig, die Elektroden im

Messrohr anzubringen und die Bohrung zu verschlieflien.

Zudem sind bei Messrohren aus Kunststoff die herkdmmlichen, im Stand der
Technik angewandten Befestigungsarten von Elektroden im Messrohr nicht

praktikabel.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein magnetisch-induktives
Durchflussmessgerat und ein Verfahren zur Fertigung eines magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerétes vorzuschlagen, bei dem die Elekirode im

bzw. am Messrohr flissigkeitsdicht befestigt ist.
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Bezliglich des magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates wird die
Aufgabe erfindungsgemald dadurch geldst, dass ein Befestigungsmittel
vorgesehen ist, das zum Befestigen der Elektrode am Messrohr dient, dass
das Befestigungsmittel wenigstens teilweise aus Kunststoff besteht, und dass
das Befestigungsmittel durch eine Kunststoff-Schweifdtechnik mit dem
Messrohr verbunden ist. Durch die Kunststoff-Schweiltechnik wird
vorzugsweise eine unlosbare, stoffschlissige Verbindung erreicht.
Schweillverbindungen weisen gegenlUber anderen Verbindungen eine hohe
Festigkeit der Verbindung auf. Beim Schweifen werden die Bauteile,
Befestigungsmittel und Messrohr, in einer Flgezone unter Anwendung von
Warme und/oder Kraft lokal aufgeschmolzen und beim Erstarren der
Schmelze unldosbar miteinander verbunden. Dies bietet den Vorteil, dass die
Bohrung, in die die Elektrode eingesetzt ist, druck- und flissigkeitsdicht
verschlossen ist. Weiterhin wird dadurch ein Wackeln der Elektrode unter
Betriebsbedingungen in der Bohrung unterbunden; d.h. die Elektrode ist
spielfrei in der Bohrung befestigt. Dadurch werden Stérungen im Messsignal

u.a. das sog. Elektrodenrauschen vermindert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung besteht das Messrohr wenigstens teilweise
aus Kunststoff. Dadurch wird eine hohere Festigkeit der Schweillverbindung
erreicht. Zudem ist Kunststoff im Vergleich zu Werkstoffen aus Metall
preisgUnstiger. Heutzutage weisen Kunststoffe versetzt mit geeigneten
Verbundstoffen eine hohe Festigkeit und sowie eine hohe

Korrosionsbestandigkeit auf.

In einer vorteithaften Weiterbildung weist die Elektrode einen Bund auf, mit
dem die Elektrode auf dem Messrohr aufliegt. Vorzugsweise verlauft der Bund
radial zur La&ngsachse der Elektrode. Durch den Bund kann die Elektrode in
einer vorgesehenen Stellung, vorzugsweise senkrecht zur L.angsachse des
Messrohrs, gehalten werden. Weiterhin ist die Elektrode durch den Bund nur
so weit in die Wandung des Messrohrs einbringbar, bis der Bund auf dem

Messrohr aufliegt. Dadurch wird bei der Montage ein Eindringen der Elektrode
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in den Lauf des Messrohrs vermieden und das Strémungsprofil des das

Messrohr durchstromenden Meassstoffs nicht beeinflusst.

In einer vorteithaften Weiterbildung weist das Messrohr eine von einer
Halterung umgebene Bohrung auf, wobei die Elektrode in die Bohrung
eingebracht ist. Die Halterung ist bspw. Teil des Messrohrs oder ein in das
Messrohr eingebrachter Einsatz. Die Halterung besteht bspw. aus einem
kragenartigen Ansatz, der radial zur Langsachse des Messrohrs verlauft und

vom Messrohr absteht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung besteht das Messrohr
wenigstens im Bereich der Halterung aus Kunststoff. Durch die Verbindung
zwischen Befestigungsmittel und Halterung entsteht so ein besonders festes
Geflge. Eine aus Kunststoff bestehende Halterung ermdoglicht somit den
Umbau eines metallischen Messrohrs, welches mit einem Liner ausgekleidet
ist, zu einem erfindungsgemafen magnetisch-induktiven

Durchflussmessgerat.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Befestigungsmittel mit der
Halterung verbunden. Durch das mit der Halterung mittels der Kunststoff-
Schweildtechnik verbundene Befestigungsmittel ist die Elektrode am Messrohr
fixiert und das Messrohr abgedichtet. Vorzugsweise ist die Elektrode im
Bereich des Elektrodenschafts und/oder an dem von dem Elektrodenkopf

abgewandten Ende von dem Befestigungsmittel umgeben.

In einer vorteilhaften Weiterbildung liegt das Befestigungsmittel wenigstens
teilweise auf dem Bund der Elekirode auf. Als Befestigungsmittel ist bspw.
eine Scheibe oder ein Ring vorgesehen, die auf den Bund aufgelegt sind.
Durch den Druck des Befestigungsmittels auf den Bund der Elektrode wird die

Elektrode in die Bohrung gepresst und in einer vorgesehen Stellung platziert.



10

15

20

25

30

WO 2010/015534 PCT/EP2009/059624

In einer vorteilhaften Weiterbildung liegt der Bund der Elektrode wenigstens
teilweise auf der Halterung auf. Durch die Kunststoff-SchweilRtechnik lasst sich
das Befestigungsmittel mit der Halterung verbinden und das Messrohr
abdichten. Dadurch ist die Elektrode erkennbar in der flr sie vorgesehenen
Stellung eingebracht und bildet zudem eine zusatzliche Dichtistufe, die die

Bohrung verschlief3t.

in einer vorteilhaften Weiterbildung handelt es sich bei der Kunststoff-
Schweifdtechnik um eine der folgenden Techniken: Ultraschall-, Widerstands-,
Bolzen-, Laser-, Elektronenstrahl-, Reib- und/oder Heiz- Schweildtechnik. Die
Warmeerzeugung zur Herstellung der Verbindung erfolgt z. B. durch
Heizelemente, Strom, Reibung, Laser- oder Elektronenstrahl. Mittels der
Kunststoff-Schweilitechnik kdnnen insbesondere uniésbare stoffschilssige
Verbindungen zwischen Bauteilen aus thermoplastischen Kunststoffen

hergestellt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Befestigungsmittel so ausgestaltet,
dass die Elekirode durch das Befestigungsmittel in einer vorgesehenen
Stellung angeordnet ist. Das Befestigungsmittel besteht bspw. aus einer
Kappe, die auf die Halterung aufgelegt ist und den Bund der Elektrode
aufnimmt. Durch das an die Kontur der Elektrode mit ihrem Bund angepasste
Befestigungsmittel wird eine passgenaue Auflage des Befestigungsmittels und
damit eine allseitig flussigkeits- und/oder druckdicht verschlossene
Elektrodenanordnung des erfindungsgemafien magnetisch-induktiven

Durchflussmessgerates erreicht.

In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Elektrode mindestens ein
Dichtelement auf, das das Messrohr im Bereich der Bohrung abdichtet. Dafir
wird das Dichtelement vorzugsweise in einem Bereich unterhalb des Bunds
der Elektrode am Elektrodenschaft angebracht und verhindert so das

Austreten des Messstoffs aus dem Messrohr.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Elektrode einen Elektrodenkopf
und einen Elektrodenschaft auf und das Dichtelement ist teilweise in einer
Ausnehmung des Elektrodenschafts eingebracht. Das Dichtelement verhindert
das Austreten des Messstoffs aus dem Messrohr durch die Bohrung hindurch.
Vorzugsweise ragt das Dichtelement Gber den Rand des Elektrodenschafts
hinaus und dichtet einen zwischen der Bohrung und dem Elektrodenschait

vorhandenen Spalt ab.

Zusatzlich kann ein weiteres Dichtelement zwischen dem Befestigungsmittel
und der Elektrode im Bereich des Bundes der Elektrode oberhalb der

Halterung vorgesehen sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist mindestens eine Schweildlippe
und/oder eine Quetschnaht an dem Befestigungsmittel und/oder dem
Messrohr vorgesehen, wobei die Schweilllippe und/oder die Quetschnaht
dazu dienen, das Befestigungsmittel an dem Messrohr zu fixieren. Ggf. kann
die Schweilllippe oder die Quetschnaht auch an der Halterung angebracht
sein. Bei Schweilllippe und Quetschnaht handelt es sich um sog. Flgezonen.
Die Flgezonen der Schweillverbindung sind besonders bei der Ultraschall-
Schweifdtechnik von ausschlaggebender Bedeutung fur die
Belastungsfahigkeit der Verbindung. Weiterhin dienen die Fligezonen bei der
Ultraschall-Schweilbtechnik als Energierichtungsgeber, durch die eine gezielte
und konzentrierte Energieentladung erreicht wird. Die Quetschnaht kommt
vorzugsweise zur Herstellung dichter und hochfester Schweiliverbindungen

zum Einsatz.

Bezliglich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgemaf dadurch gelost,
dass die Elektrode mittels einer Kunststoff-Schweilltechnik an dem Messrohr
befestigt wird. Durch die Kunststoff-Schweiflttechnik werden die Bauteile,
Befestigungsmittel und Messrohr, stoffschliissig miteinander verbunden.
Vorzugsweise wird die Bohrung im Messrohr dadurch abgedichtet und die

Elektrode in der Bohrung und am Messrohr fixiert. Daflr kann die Ultraschall-,
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Widerstands-, Bolzen-, Laser-, Elektronenstrahl-, Reib- und/oder Heiz-

Schweilitechnik verwendet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Elektrode durch eine am Messrohr
vorgesehene Halterung in einer vorgesehen Stellung gehalten, weiterhin weist
die Elektrode einen Bund auf, der auf die Halterung aufgelegt wird, wird ein
Befestigungsmittel aus Kunststoff auf den Bund angelegt, wobei das
Befestigungsmittel wenigstens teilweise auf der Halterung aufliegt, wird das
Befestigungsmittel mittels der Kunststoff-Schweildtechnik mit dem Messrohr

verbunden.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens wird eine
insbesondere zylindrische Elektrode mit einem Bund in eine vorgefertigte
Bohrung im Messrohr eingebracht bis der Bund auf dem Messrohr oder der
Halterung aufliegt. Ggf. wird (iber den Bund ein Befestigungsmittel aus
Kunststoff geschoben, das speziell geformte Schweildlippen oder eine
Quetschnaht aufweist. Daraufhin kann das Befestigungsmittel mit der
Halterung oder dem Messrohr mittels Kunststoff-Schweiltechnik verbunden

werden.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens kdnnen insbesondere Geréte zum
Ultraschallschweiflen eingesetzt werden. Die Ultraschallschweiftgerate
werden zum stoffschltssigen Fligen thermoplastischer Kunststoffe verwendet.
Gemaf} DIN 1910 Teil 3 gehort das Ultraschalischweil3en von Kunststoffen zur
Kategorie ,Schweillen durch Bewegung® der Verfahrensgruppe
Pressverbindungsschweillen. Das Aufschmelzen des Werkstoffs erfolgt dabei
durch eine hochfrequente mechanische Schwingung von bis zu 40 kHz mittels
Ultraschall. Auch Metalle kénnen durch Ultraschalischweif3en miteinander

verbunden werden.

Beim UltraschalischweiRen wird durch einen Generator aus der Netzspannung

eine elektrische Hochfrequenzspannung von bis zu 40 kMz fir die
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Ansteuerung eines Konverters erzeugt. Uberwiegend werden Piezoelektrische
Wandler als Konverter eingesetzt. Der Konverter wandelt die elektrische
Spannung in Kérperschallwellen, welche von einem sog. Booster in ihrer
akustischen Amplitude verandert und auf eine Sonotrode als eigentliches
Schweillwerkzeug Ubertragen werden. Eine Pressen-Vorschubeinheit presst
die Schwingeinheit mit der Sonotrode dabei gegen die Schweillstelle. Dadurch
wird eine unter einem vorgegebenen Anpressdruck stehende longitudinale
Schwingbewegung erzeugt, welche die Schweillstelle durch eine
hochfrequente hammerartige Bearbeitung der Flgestelle aufschmilzt. Die
Energieeinbringung in die Fugezone wird dabei durch so genannte
Energierichtungsgeber sichergestellt. Daflr ist die Fugezone bspw. mit

dachférmigen Schweifdlippen versehen oder als Quetschnaht ausgestaltet.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1: einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung eines

erfindungsgemaflen magnetisch-induktiven Durchflussmessgerats,

Fig. 2: einen Querschnitt durch die Langsachse eines Messrohrs im Bereich
der Messelektroden des erfindungsgemalien magnetisch-induktiven

Durchflussmessgerats, und
Fig. 3. zwei schematische Darstellungen unterschiedlicher Flgezonen.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung eines
magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates. Die Elektrode 1 ist in eine
Bohrung 14 in die Wandung eines Messohrs 10 eingebracht und weist einen
Elektrodenschaft und einen im Messbetrieb vom Messstoff wenigstens
teilweise benetzten Elektrodenkopf auf. Der Elektrodenkopf weist, in dem
Bereich in dem er in den Lauf des Messrohrs hineinragt, eine konische Form

auf. Im Bereich der Bohrung 14 weist der Elektrodenschatft eine zylindrische
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Grundform auf. DarUber hinaus ist im Bereich des Elektrodenschafts eine
radiale Ausnehmung vorgesehen, die einen O-Ring 3 enthalt. Der O-Ring 3
ragt geringflgig Gber den Rand des Elektrodenschafts hinaus, so dass er eine
erste Dichtstufe bildet und die Elektrode 1 im Bereich der Bohrung 14
abdichtet. An dem vom Elektrodenkopf abgewandten Ende weist die Elektrode
1 einen Bund 8 auf, mit dem die Elektrode 1 abschliefl3t. Der Bund 8 steht
senkrecht von der Elektrodenlangsachse 2 ab. Entlang der
Elektrodenidngsachse 2 weist die Elektrode 1 in dem vom Elektrodenkopf
abgewandeten Ende eine Buchse auf, in die ein Stecker 5§ eingebracht ist. Der
Stecker 5 dient dabei zum Abgreifen des mittels des Elektrodenkopfs im

Messstoff gemessen elektrischen Potentials.

Die in das Messrohr 10 eingebrachie zylindrische Bohrung 14 ist von einer
Haiterung 11 in Form eines kragenartigen Ansatzes umgeben. Die Halterung
11 befindet sich auf der AulRenseite des Messrohrs 10. Das Messrohr 10
besteht dabei wenigstens im Bereich der Bohrung 14und der Halterung 11 aus
Kunststoff. Der Elektrodenschaft ist vollstandig in die Bohrung 14 eingebracht.
Die Elektrode 1 liegt mit ihrem Bund 8 auf einer ebenen die Halterung 11
abschlieftenden Flache auf. Die Auflageflache des Bundes 8 verlauft
senkrecht zur Elektrodenlangsachse 2 und parallel zur Langsachse des
Messrohrs 10. Uber den Bund 8 der Elektrode 1 ist eine Kappe 4 angebracht,
die auf der Halterung 11 aufliegt. Die Kappe 4 ist durch ein Kunststoff-

Schweillverfahren mit der Halterung 11 verbunden.

Weiterhin weist die Kappe 4 eine zentrale Offnung entlang der Langsachse 2
der Elektrode auf, durch die die Elektrode 1 elektrisch durch einen Stecker &
verbunden ist. Das dabei von der Elektrode 1 abgegriffene Potential wird an
eine Mess- und/oder Betriebsschaltung - nicht explizit gezeigt - Ubermittelt.
Aus dem elektrischen Potential wird eine dem Durchfluss proportionale

Spannung abgeleitet und daraus der Durchfluss bestimmt.
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Das Messrohr 10 ist wenigstens im Bereich der Elektroden 1 von einem
Gehause - nicht explizit gezeigt - umgeben. Das vom Messstoff durchflossene,
unter einem Prozessdruck stehende Messrohr 10 wird im Bereich des
Elektrodenschafts durch eine erste Dichtungsstufe, bestehend aus einem
radial angeordneten O-Ring 3, druck- und flissigkeitsdicht verschlossen. Der
O-Ring 3 weist die erforderlichen physikalischen und chemischen
Eigenschaften auf, die fir den Gebrauch in typischen Messstoffen wie z.B.
Trink- und Abwasser notwendig sind. Weiterhin ist der O-Ring 3 speziell fiir
einen Einsatz in Verbindung mit aus Kunststoff bestehenden Materialien

ausgelegt.

Die Bohrung 14 vergrofiert sich in ihrem Endbereich konisch, so dass eine
Aussparung 12 zwischen der Elektrode 1 und der Bohrung 14 besteht. Diese
Aussparung 12 liegt direkt unterhalb des Bunds 8 der Elektrode1. in der
Aussparung 12 {asst sich ein zweites Dicht- bzw. Isolierelement, nicht gezeigt,

einbringen.

Die auf Elektrode 1 und Halterung 11 aufgesetzte Kappe 4 weist entlang der
Flgezone 6 auf der Halterung 11 eine Schweilllippe 7 auf. Die Schweifdippe 7
hat einen dachformigen Querschnitt und wird mit der Halterung 11
stoffschllssig verschmolzen. Dadurch ist die Bohrung 14 druck- und
flissigkeitsdicht abgedichtet.

Figur 2 zeigt zwei diametral zur Langsachse in ein Messrohr 10 eingebrachte
Messelektroden eines erfindungsgemalien magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerates. Die Elektroden 1 sind, wie in Figur 1 gezeigt, in das
Messrohr 10 eingebracht. Bei dem erfindungsgemafen magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerdt und durch das Verfahren zu dessen Herstellung sind die
Elektroden 1 dauerhaft senkrecht zur LaAngsachse des Messrohres 10 druck-
und flussigkeitsdicht eingebracht. Mittels Ultraschall-Schweifdtechnik sind die
Elekiroden 1 von dem wenigstens im gezeigten Bereich aus Kunststoff
bestehenden Messrohr 10 umgeben und im Bereich des Elekirodenschafts
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und im Bereich des vom Elektrodenkopf abgewandten Endes darin
eingeschlossen. Lediglich der im Messbetrieb vom Messstoff benetzte
Elekirodenkopf und der Stecker 5 zum Abgreifen des gemessenen

elektrischen Potentials sind nicht in das Messrohr 10 eingebettet.

Figur 3) zeigt eine Schweilllippe 22 und 3b) eine Quetschnaht 21. Die
Schweildlippe 22 in Figur 3a) hat einen dachférmigen Querschnitt. Durch das
Schweifverfahren verschmilzt die Schweilllippe 22 im Bereich der Fugezone
6 der Halterung 11. Dadurch entsteht eine stoffschllissige Verbindung

zwischen dem Befestigungsmittel 24 und dem Messrohr 10.

Figur 4) zeigt eine sog. Quetschnaht 21. Die Quetschnaht 21 bildet eine
Verbindung zwischen dem Befestigungsmittel 24 und der Halterung 11. Dafur
weist die Bohrung 14 in ihrem Endbereich einen vergroerten Radius auf, der
in die Wandung des Messrohrs 10 bzw. der Halterung 11 hineinragt. Der
durch den vergrélerten Radius entstandene Raum wird von einem Steg des
Befestigungsmittels 24 ausgefillt. Der Steg weist eine Schrage von ca. 30° zu
einer Linie senkrecht zur Langsachse der Bohrung 14 auf. Durch die
Kunststoff-Schweildtechnik wird der Steg stoffschilissig mit der Halterung

verbunden.

Die Schrage des Stegs im Falle der Quetschnaht und der dachférmige
Querschnitt im Falle der Schweilllippe bilden Energierichtungsgeber, durch die
eine unvorteilhafte Flachenverschweillung verhindert wird. Zudem wird

dadurch die Schweilbzeit verkirzt.
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Patentanspriiche

1. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat mit einem Messaufnehmer,
wobei der Messaufnehmer

ein von einem Messstoff durchstrombares Messrohr umfasst,

ein Magnetsystem zur Erzeugung eines Magnetfeldes umfasst,

mindestens eine in das Messrohr eingebrachte Elektrode zum Erfassen
einer elektrischen Spannung aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Befestigungsmittel vorgesehen ist, das zum Befestigen der Elekirode

am Messrohr dient,
dass das Befestigungsmittel wenigstens tellweise aus Kunststoff besteht,
und dass das Befestigungsmittel durch eine Kunststoff-Schweildtechnik mit

dem Messrohr verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Messrohr wenigstens teilweise aus Kunststoff besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrode einen Bund aufweist, mit dem die Elektrode auf dem

Messrohr auffliegt.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Messrohr eine von einer Halterung umgebene Bohrung aufweist,

wobei die Elektrode in die Bohrung eingebracht ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Befestigungsmittel wenigstens teilweise auf dem Bund der Elektrode

aufliegt.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprliche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Bund der Elekirode wenigstens teilweise auf der Halterung aufliegt.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungsmittel mit der Halterung verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der Kunststoff-Schweifitechnik um eine der folgenden
Techniken handelt: Ultraschall-, Widerstands-, Bolzen-, Laser-,

Elektronenstrahl-, Reib- und/oder Heiz- Schweilttechnik.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmittel so ausgestaltet ist, dass die Elektrode durch das

Befestigungsmitte! in einer vorgesehenen Stellung angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrode mindestens ein Dichtelement aufweist, das das Messrohr

im Bereich der Bohrung abdichtet.

11. Varrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrode einen Elektrodenkopf und einen Elektrodenschaft aufweist
und dass das Dichtelement teilweise in einer Ausnehmung des

Elektrodenschafts eingebracht ist.



I3

20

25

WO 2010/015534 PCT/EP2009/059624

16

12.Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Schweilllippe und/oder eine Quetschnaht an dem
Befestigungsmittel und/oder dem Messrohr vorgesehen ist,

wobei die Schweifllippe und/oder die Quetschnaht dazu dient das

Befestigungsmittel an dem Messrohr zu fixieren.

13. Verfahren zur Fertigung

eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgeréates,

wobei das magnetisch-induktive Durchflussmessgeréat ein Messrohr aufweist,
waobei das Messrohr wenigstens eine Bohrung aufweist,

wobei eine Elektrode in die Bohrung eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrode mittels einer Kunststoff-Schweiltechnik an dem Messrohr

befestigt wird.

14.Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Messrohr eine Halterung aufweist, durch die die Elektrode in einer
vorgesehen Stellung gehalten wird,

dass die Elektrode einen Bund aufweist, der auf die Halterung aufgelegt wird,
dass ein Befestigungsmittel aus Kunststoff auf den Bund angelegt wird und
dass das Befestigungsmittel wenigstens teilweise auf der Halterung aufliegt,
dass das Befestigungsmittel mittels der Kunststoff-Schweifstechnik mit dem

Messrohr verbunden wird.
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