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(54) Bezeichnung : MERSYSTEM FUR IN EINER ROHRLEITUNG STROMENDE MEDIEN

(57) Abstract: The invention relates to a measuring system which comprises a vibration transducer through which, when opera-
ted, a medium tlows, for producing vibration signals that depend on a viscosity of the flowing medium and/or on a Reynolds num-
ber of the flowing medium, and to an electronic transducer system which is electrically coupled to the transducer for controlling
the transducer and for evaluating vibration signals supplied by the transducer. The transducer comprises a splitter (20;) on the in-
let side which has four interspaced flow openings (2014, 2018, 201c, 201p), a splitter (20,) on the outlet side which has four inter-
spaced tlow openings (20,4, 2025, 20,c, 20,p), four straight measuring tubes (18,, 18,, 185, 18,) for guiding the flowing medium
which tubes are connected to the splitters (201, 20,) to give a system of tubes with fluidically parallel flow paths, and an electro-
mechanical exciter arrangement (4) for exciting and maintaining mechanical vibrations of the measuring tubes (18, 18;). The
measuring tube end on the inlet side of each of the four measuring tubes leads to a flow opening (2014) of the splitter (20:) on the
inlet side and the second measuring tube on the outlet side leads to a flow opening (20,,) of the splitter (20,) on the outlet end, a
first measuring tube end on the inlet side of a third measuring tube (18;) leads to a third flow opening (20.c) of the first splitter
(20,) and a second measuring tube end on the outlet side leads to a third flow opening (20,c) of the second splitter (20,) and a first
measuring tube end on the inlet side of a fourth measuring tube (184) leads to a fourth flow opening (201p) of the first splitter (20:)
and a second measuring tube end on the outlet side leads to a fourth flow opening (20,p) of the second splitter (20,). The electro-
nic transducer system feeds electrical excitation power to the exciter arrangement by means of an electrical driver signal supplied
to the exciter arrangement, while the exciter arrangement converts electrical excitation power, at least proportionally, to torsional
vibrations of the first measuring tube (18:) and to torsional vibrations of the second measuring tube (18;) which are diametrically
opposed to the torsional vibrations of the first measuring tube (18;), and to torsional vibrations of the third measuring tube (185)
and to torsional vibrations of the fourth measuring tube (184) which are diametrically opposed to the torsional vibrations of the
third measuring tube (185).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Das erfindungsgeméfie Meflsystem umfafit einen im Betrieb vom Medium durchstrémten Mefwandler vom Vibrationstyp zum Er-
zeugen von von einer Viskositét des stromenden Mediums und/oder von einer Reynoldszahl des stromenden Mediums abhéngigen
Schwingungssignalen sowie eine mit dem MefBwandler elektrisch gekoppelte Umformer-Elektronik zum Ansteuern des Mefiwand-
lers und zum Auswerten von vom MeBwandler gelieferten Schwingungssignalen. Der Meflwandler weist einen einlaflseitigen
Stromungsteiler (20,) mit vier voneinander beabstandeten Stromungséffnungen (2014, 2015, 201¢, 201p), einen auslafiseitigen Stro-
mungsteiler (20,) mit vier voneinander beabstandeten Stromungséftnungen (20,4, 2045, 202¢, 20,p), vier unter Bildung einer Rohr-
anordnung mit zumindest vier stromungstechnisch parallel geschalteten Strémungspfaden an die Stromungsteiler (201, 20,) ange-
schlossene zueinander parallele gerade MeBrohre (18,, 18,, 185, 184) zum Fiihren von strdmendem Medium, sowie eine elektro-
mechanische Erregeranordnung (4) zum Anregen und Aufrechterhalten von mechanischen Schwingungen der Mefirohre (184, 18;)
auf. Von den vier Mefirohren miindet jedes mit einem einlaBseitigen Mefrohrende in eine Stromungséffnung (20:4) des einlaf3sei-
tigen Stromungsteilers (20;) und mit einem auslafiseitigen zweiten MeBrohrende in eine Strémungsétinung (20.4) des auslaBseiti-
gen Stromungsteilers (20,), ein drittes MeBrohr (18;) mit einem einlafseitigen ersten Mefirohrende in eine dritte Stromungs&tf-
nung (20:¢) des ersten Strémungsteilers (20:) und mit einem auslaf3seitigen zweiten Mefirohrende in eine dritte Strémungs&ffnung
(20,¢) des zweiten Stromungsteilers (20,) und ein viertes Mel3rohr (184) mit einem einlaBseitigen ersten Mefirohrende in eine vier-
te Strémungsdffnung (201p) des ersten Stromungsteilers (20:) und mit einem auslaBseitigen zweiten Mefirohrende in eine vierte
Stromungséffnung (20,p) des zweiten Stromungsteilers (20,). Die Umformer-FElektronik speist mittels eines der Erregeranordnung
zugefiihrten elektrischen Treibersignals elektrische Erregerleistung in die Erregeranordnung ein, wihrend die Erregeranordnung
elektrische Erregerleistung zumindest anteilig sowohl in Torsionsschwingungen des ersten Mefrohrs (18;) und zu den Torsions-
schwingungen des ersten Mefrohrs (18,) gegengleiche Torsionsschwingungen des zweiten MeBrohrs (18-) als auch in Torsions-
schwingungen des dritten Mefrohrs (18,) und zu den Torsionsschwingungen des dritten Mefrohrs (18;) gegengleiche Torsions-
schwingungen des vierten MeBrohrs (184) wandelt.
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MeRsystem fiir in einer Rohrleitung stromende Medien

Die Erfindung betrifft ein Mel3system zum Messen einer Viskositat und/oder einer Reynoldszahl
eines in einer Rohrleitung stromenden Mediums, insb. eine walrige Flissigkeit, einem Schlamm,
einer Paste oder einem anderen stromungsfahigen Stoff, mit einem MelRwandler vom Vibrationstyp

sowie einer daran angeschlossenen Umformer-Elektronik.

In der Prozeldmel3- und Automatisierungstechnik werden fur die Messung physikalischer Parameter,
wie z.B. dem Massedurchfluf3, der Dichte und/oder der Viskositat, von in Rohrleitungen stromenden
Medien oftmals solche als In-Line-Melgerate in Kompaktbauweise ausgebildeten Melisysteme
verwendet, die mittels eines vom Medium durchstromten MelRwandlers vom Vibrationstyp und einer
daran angeschlossenen Umformer-Elektronik, im Medium Reaktionskrafte, wie z.B. mit dem
Massedurchflul? korrespondierende Corioliskrafte, mit der Dichte des Mediums korrespondierende
Tragheitskrafte und/oder mit der Viskositat des Mediums korrespondierende Reibungskrafte etc.,
bewirken und von diesen abgeleitet ein den jeweiligen Massedurchflul?, die jeweilige Viskositat
und/oder ein die jeweilige Dichte des Mediums reprasentierendes Mef3signal erzeugen. Derartige,
2.T. auch als multivariabler Coriolis-Massedurchflul3-/Viskositatmesser oder Coriolis-
Massedurchflu-/ Dichte-/Viskositatmesser ausgebildete, MeRwandler sind z.B. in der EP-A 1 001
254, der EP-A 553 939, der US-A 47 93 191, der US-A 2002/0157479, der US-A 2006/0150750, der
US-A 2007/0151368, US-A 2010/0050783, der US-A 53 70 002, der US-A 56 02 345, der US-A 57
96 011, der US-B 63 08 580, der US-B 64 15 668, der US-B 67 11 958, der US-B 69 20 798, der
US-B 71 34 347, der US-B 73 92 709, der WO-A 96/08697, der WO-A 03/027616, der WO-A
2008/059262, der WO-A 2009/120222 oder der WO-A 2009/120223 ausfihrlich und detailliert
beschrieben.

Jeder der Mef3wandler weist ein Aufnehmer-Gehause auf, von dem ein einlal3seitiges erstes
Gehauseende zumindest anteilig mittels eines zwei oder vier jeweils voneinander beabstandeten
kreiszylindrische oder kegelformige Stromungsoffnungen aufweisenden ersten Stromungsteiler und
ein auslal3seitiges zweites Gehauseende zumindest anteilig mittels eines zwei oder vier jeweils
voneinander beabstandeten Stromungsoffnungen aufweisenden zweiten Stromungsteilers gebildet
sind. Bei zumindest einigen der in der US-A 56 02 345, der US-A 57 96 011, der US-B 73 50 421,
oder der US-A 2007/0151368 gezeigten MelRwandlern umfal3t das Aufnehmer-Gehause ein eher
dickwandiges kreiszylindrisches Rohrsegment, das zumindest ein Mittelsegment des Aufnehmer-

Gehauses bildet.
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Zum Fihren des zumindest zeitweise strdbmenden Mediums umfassen die MeRwandler desweiteren
jeweils wenigstens zwei stromungstechnisch parallel geschaltete — jeweils gerade oder jeweils
gleichermal3en gekrimmte - Mel3rohre aus Metall, insb. Stahl oder Titan, die innerhalb des
Aufnehmer-Gehauses plaziert und darin mittels vorgenannter Stromungsteiler schwingfahig
gehaltert sind. Ein erstes der, baugleichen und zueinander parallel verlaufenden, Mel3rohre mindet
mit einem einlal3seitigen ersten Melrohrende in eine erste Stromungsoffnung des einlal3seitigen
ersten Stromungsteilers und mit einem auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine erste
Stromungso6ffnung des auslal3seitigen zweiten Stromungsteilers und ein zweites der Mefdrohre
mundet mit einem einlal3seitigen ersten Melirohrende in eine zweite Stromungsoffnung des ersten
Stréomungsteilers und mit einem ausla3seitigen zweiten Meflirohrende in eine zweite
Stromungsoffnung des zweiten Stromungsteilers. Jeder der Stromungsteiler weist ferner jeweils
einen Flansch mit einer Dichtflache zum fluiddichten Anschlie3en des MelRwandlers an ein dem
Zufiihren von Medium zum bzw. dem Abfiihren von Medium vom Mel3wandler dienendes

Rohrsegment der Rohrleitung auf.

Die Melsrohre bekannter Mel3system der vorgenannten Art werden zum Erzeugen oben genannter
Reaktionskrafte, angetrieben von einer dem Erzeugen bzw. Aufrechterhalten von mechanischen
Schwingungen der Melirohre - hier von Biegeschwingungen um eine das jeweilige erste und zweite
Melrohrende imaginar verbindende gedachte Schwingungsachse - im sogenannten Antriebs- oder
Nutzmode dienenden Erregeranordnung, im Betrieb vibrieren gelassen. Die Schwingungen im
Nutzmode sind, nicht zuletzt auch bei Verwendung des MeRwandlers in als Coriolis-
Massedurchflul- und/oder Dichte-Meldgeraten ausgebildeten Mel3systemen, als laterale Biege-
Schwingungen ausgebildet und im Falle von durch die Melrohre hindurchstromendem Medium
infolge von darin induzierten Corioliskraften durch zusatzliche, frequenzgleiche Schwingungen im
sogenannten Coriolismode Uberlagert. Dementsprechend ist die — hier zumeist elektro-dynamische
- Erregeranordnung im Falle gerader Mefl3rohre derart ausgebildet, da® damit die beiden Melrohre
im Nutzmode zumindest anteilig - zumeist aber Uberwiegend - zu gegenphasigen
Biegeschwingungen in einer gemeinsamen Schwingungsebene differentiell - also durch Eintrag
gleichzeitig entlang einer gemeinsamen Wirkungslinie, jedoch in entgegengesetzter Richtung
wirkender Erregerkrafte mittels wenigstens eines lediglich an den beiden Melirohren angelenkten
Schwingungserregers - anregbar sind. Wie u.a. aus der erwahnten US-A 2006/0150750 ersichtlich
kann basierend auf gegenphasigen Biegeschwingungen zweier Mel3rohre neben Massendurchfluf}
und Dichte auch die Viskositat des im Meliwandler gefiihrten Mediums ermittelt werden, etwa
basierend auf einer von der Umformer-Elektronik aus in die Erregeranordnung eingespeisten, der
Uberwindung der nicht zuletzt auch vom in den MeRrohren befindlichen Medium verursachten

Dampfung der Mefrohrschwingungen dienenden elektrischen Erregerleistung. .
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Zum Erfassen von Vibrationen, insb. von mittels der Erregeranordnung angeregten Schwingungen,
der Meldrohre und zum Erzeugen von als Vibrationen reprasentierende Primarsignale des
MelRwandlers dienenden Schwingungsmelisignalen weisen die MeRwandler ferner jeweils eine auf
relative Bewegungen der Meldrohre reagierende, zumeist ebenfalls elektrodynamische
Sensoranordnung auf. Typischerweise ist die Sensoranordnung mittels eines einlal3seitigen,
Schwingungen der Melrohre differentiell — also lediglich relative Bewegungen der Mel3rohre -
erfassenden Schwingungssensors sowie eines auslaliseitigen, Schwingungen der Mefdrohre
differentiell erfassenden Schwingungssensors gebildet ist. Jeder der Ublicherweise einander
baugleichen Schwingungssensoren ist mittels eines am ersten Melirohr gehalterten
Permanentmagneten und einer von dessen Magnetfeld durchfluteten, am zweiten Melirohr

gehalterten Zylinderspule gebildet ist.

Im Betrieb wird die vorbeschriebene, mittels der wenigstens zwei Melirohre gebildete
Rohranordnung mit der daran jeweils anteilig gehalterten Erreger- sowie Sensoranordnung des
MeRwandlers mittels der elektro-mechanischen Erregeranordnung zumindest zeitweise im
Nutzmode zu mechanischen Schwingungen auf wenigstens einer dominierenden Nutz-
Schwingungsfrequenz angeregt. Als Schwingungsfrequenz fiir die Schwingungen im Nutzmode
wird dabei Ublicherweise eine momentane natirliche Eigen- bzw. Resonanzfrequenz der
Rohranordnung gewahlt, die wiederum im wesentlichen sowohl von Gré3e, Form und Material der
Meflrohre als auch von einer momentanen Dichte des Mediums abhangig ist. Infolge schwankender
Dichte des zu messenden Mediums und/oder infolge von im Betrieb vorgenommen
Mediumswechseln ist die Nutz-Schwingungsfrequenz im Betrieb des Mel3wandlers naturgemafd
zumindest innerhalb eines kalibrierten und insoweit vorgegebenen Nutz-Frequenzbandes
veranderlich, das entsprechend eine vorgegebene untere und eine vorgegebene obere
Grenzfrequenz aufweist.

Zum Definieren einer freie Schwinglange der Melrohre und damit einhergehend zum Justieren des
Nutzfrequenzbandes umfassen MeRwandler der vorbeschriebenen Art ferner zumeist wenigstens
ein einlal3seitiges Kopplerelement zum Bilden von einla3seitigen Schwingungsknoten fur
gegenphasige Vibrationen, insb. Biegeschwingungen, beider Melrohre, das von beiden
Stromungsteilern beabstandet an beiden Mel3rohren fixiert ist, sowie wenigstens ein auslal3seitiges
Kopplerelement zum Bilden von auslal3seitigen Schwingungsknoten fir gegenphasige Vibrationen,
insb. Biegeschwingungen, der Mef3rohre, das sowohl von beiden Stromungsteilern als auch vom
einlal3seitigen Kopplerelement beabstandet an beiden MelRrohren fixiert ist. Im Falle gerader
Melrohre entspricht dabei ein minimaler Abstand zwischen einla3seitigem und auslal3seitigem —
insoweit mit zur Rohranordnung gehérigen - Kopplerelementen der freien Schwinglange der

Melrohre. Mittels der Kopplerelementen kann zudem auch eine Schwingungsgite der
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Rohranordnung wie auch die Empfindlichkeit des Meldwandlers insgesamt beeinflult werden, in der
Weise, dal} fur eine minimal geforderte Empfindlichkeit des Mef3wandlers zumindest eine minimale

freie Schwinglange bereitzustellen ist.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der MeRwandler vom Vibrationstyp hat inzwischen einen Stand
erreicht, da® moderne MelRwandler der beschriebenen Art praktisch fur ein breites
Anwendungsspektrum der Durchflulmeftechnik hochsten Anforderungen hinsichtlich Prazision und
Reproduzierbarkeit der MelRergebnisse genligen kdonnen. So werden solche MelRwandler in der
Praxis fur Anwendungen mit Massendurchfluliraten von nur einigen wenigen g/h (Gramm pro
Stunde) bis zu einigen t/min (Tonnen pro Minute), bei Driicken von bis zu 100 bar fur Fllissigkeiten
oder sogar uber 300 bar fir Gase eingesetzt. Aufgrund der hohen Bandbreite ihrer
Einsatzmdglichkeiten werden industrietaugliche Me3wandler vom Vibrationstyp mit nominellen
Nennweiten (entspricht dem Kaliber der an den MefRwandler anzuschliel3enden Rohrleitung bzw.
dem Kaliber des Mellwandlers gemessen am Anschlul3flansch) angeboten, die in einem
Nennweitenbereich zwischen 1 mm und 250 mm liegen und bei maximaler nomineller
Massendurchflul3rate 2200 t/h jeweils fur Druckverluste von weniger als 1 bar spezifiziert sind. Ein

Kaliber der Mel3rohre liegt hierbei etwa in einem Bereich zwischen 80 mm und 100 mm.

Wie bereits erwahnt, kann mit MefR3systemen mit Biegeschwingungen ausfihrenden Mel3rohren
auch die Viskositat bzw. auch davon abhangige Mel3groéfien, wie etwa die Reynoldszahl, ermittelt
werden. basierend auf der Viskositat zwar auch mit Biegeschwingungen mef3bar, vgl. auch US-A
2006/0150750, allerdings kann bei dieser Methode, nicht zuletzt auch infolge der zumeist sehr
geringen Amplitude der Nutz-Schwingungen, die Empfindlichkeit des Mel3wandlers eine gewisse
Abhangigkeit von nomineller Nennweite aufweisen, und zwar derart, daf} die Empfindlichkeit mit
zunehmender nomineller Nennweite abnimmt. Infolgedessen kann auch die Mel3genauigkeit mit
zunehmender nomineller Nennweite geringer werden bzw. ist die jeweilige Umformer-Elektronik
hinsichtlich Signalverarbeitungstechnik und Rechenleistung vor erhéhte Anforderungen gestellt.
Trotzdem inzwischen Mef3wandler auch zum Zwecke der Messung der Viskositat fiir den Einsatz in
Rohrleitungen mit sehr hohen MassendurchfluRraten und damit einhergehend sehr groRem Kaliber
von Uber 50 mm angeboten werden, besteht durchaus ein erhebliches Interesse daran, Mel3wandler
von hoher Prazision und niedrigem Druckverlust auch fur Viskositatsmessungen bei noch grof3eren
Rohrleitungskaliber, etwa 100 mm oder mehr, bzw. Massendurchflul3raten, von 1200 t/h oder mehr,
einzusetzen, etwa fir Anwendungen der petrochemischen Industrie oder im Bereich des Transports
und Umschlags von Erdol, Erdgas, Treibstoffen etc.. Dies fiihrt bei entsprechend maf3stablicher
Vergrollerung der aus dem Stand der Technik, insb. der EP-A 1 001 254, der EP-A 553 939, der
US-A 47 93 191, der US-A 2002/0157479, der US-A 2007/0151368, der US-A 53 70 002, der US-A
57 96 011, der US-B 63 08 580, der US-B 67 11 958, der US-B 71 34 347, der US-B 73 50 421,
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oder der WO-A 03/027616, bekannten und bereits etablierter MeRwandlerkonzepte dazu, daf} die,
insb. den gewiinschten Schwingungseigenschaften, der erforderlichen Belastungsfahigkeit sowie
dem maximal erlaubten Druckverlust geschuldeten, geometrischen Abmessungen, insb. die einem
Abstand zwischen den Dichtflachen beider Flansche entsprechende Einbaulange und, im Falle
gebogener Meldrohre, eine maximale seitliche Ausdehnung des Meliwandlers, exorbitant hohe
Ausmalie annehmen wirde. Damit einhergehend nimmt zwangslaufig auch die Leermasse des
MeRwandlers zu, wobei konventionelle Melwandler groRer Nennweite bereits mit einer Leermasse
von etwa 400 kg realisiert werden. Untersuchungen, die fir MeRwandler mit zwei gebogenen
Mefrohren, etwa geman der US-B 73 50 421 oder der US-A 57 96 011, hinsichtlich ihrer
malf3stablichen Anpassung zu noch gréf3eren Nennweiten durchgefiihrt worden sind, haben
beispielsweise ergeben, dal fiir nominelle Nennweiten von mehr als 300 mm die Leermasse eines
maldstablich vergrofierten konventionellen MelRwandlers weit Gber 500 kg liegen wirde
einhergehend mit einer Einbaulange von mehr als 3000 mm und einer maximalen seitlichen
Ausdehnung von mehr als 1000 mm. Insoweit ist festzustellen, dal} industrietaugliche, gleichwohl in
Serie herstellbare MeRwandler herkémmlicher Konzeption und Materialien mit nominellen
Nennweiten von weit Uber 300 mm sowohl aus Griinden technischer Realisierbarkeit, als auch

aufgrund 6konomischer Erwagungen in absehbarer Zeit nicht verfugbar sein darften.

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik besteht daher eine Aufgabe der Erfindung
darin, einen flr die prazise Messung von Viskositat bzw. Reynoldszahl geeigneten der Mel3wandler
anzugeben, der auch bei groRen MassendurchfluRraten von mehr als 1200 t/h und der damit
einhergehend grof3en nominellen Nennweite von Uber 100 mm eine hohe Mel3genauigkeit bei

moglichst kompakter Bauweise aufweist.

Zur Lésung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem Mel3system fiir ein in einer Rohrleitung
stromendes Medium, beispielsweise eine waldrige Flissigkeit, einem Schlamm, einer Paste oder
einem anderen stromungsfahigen Stoff. Das, etwa als Kompakt-MeR3gerat und/oder als Coriolis-
Massendurchflu3-/Viskositat-Meligerat ausgebildete MelRsystem umfal3t dafir einen im Betrieb vom
Medium durchstromten MelRwandler vom Vibrationstyp zum Erzeugen von von einer Viskositat des
stromenden Mediums und/oder von einer Reynoldszahl des strdbmenden Mediums abhangigen
Schwingungssignalen sowie eine mit dem Meliwandler elektrisch gekoppelte Umformer-Elektronik
zum Ansteuern des MelRwandlers und zum Auswerten von vom MelRwandler gelieferten
Schwingungssignalen. Der Meliwandler umfal3t ein, beispielsweise im wesentlichen rohrformiges
und/oder aulden kreiszylindrisches, Aufnehmer-Gehause, von dem ein einlal3seitiges erstes
Gehauseende mittels eines genau vier jeweils voneinander beabstandeten, beispielsweise
kreiszylindrische, kegelférmige oder konusférmige, Stromungsoffnungen aufweisenden

einlal3seitigen ersten Strdomungsteiler und ein auslal3seitiges zweites Gehauseende mittels eines
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genau vier jeweils voneinander beabstandeten, beispielsweise kreiszylindrische, kegelférmige oder
konusformige, Stromungsoffnungen aufweisenden auslal3seitigen zweiten Stromungsteilers (20,)
gebildet sind, genau vier unter Bildung strémungstechnisch parallel geschalteter Stromungspfade an
die, beispielsweise baugleichen, Stromungsteiler angeschlossene, beispielsweise lediglich mittels
namlicher Stromungsteiler im Aufnehmer-Gehause schwingfahig gehalterte und/oder baugleiche
und/oder zueinander zumindest paarweise parallelen, gerade Melirohre zum Fihren von
stromendem Medium, sowie eine, beispielsweise mittels elektro-dynamischer Schwingungserreger
gebildete, elektro-mechanische Erregeranordnung zum Anregen und Aufrechterhalten von
mechanischen Schwingungen, beispielsweise von Torsions-/ Biegeschwingungen, der vier
MefRrohre. Von den vier, insb. hinsichtlich Form, Grof3e und Material baugleichen, Melirohren
muanden ein, beispielsweise kreiszylindrisches, erstes Melsrohr mit einem einlal3seitigen ersten
Melrohrende in eine erste Stromungsoffnung des ersten Stromungsteilers und mit einem
auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine erste Stromungsoéffnung des zweiten Stromungsteilers,
ein, beispielsweise kreiszylindrisches, zweites Meltrohr mit einem einlal3seitigen ersten
MefRrohrende in eine zweite Stromungséffnung des ersten Stromungsteilers und mit einem
auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine zweite Strdomungsoffnung des zweiten
Stromungsteilers, ein, beispielsweise kreiszylindrisches, drittes MelRrohr mit einem einlal3seitigen
ersten Melirohrende in eine dritte Stromungsoffnung des ersten Stromungsteilers und mit einem
auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine dritte Stromungsoéffnung des zweiten Stromungsteilers
mundet und ein, beispielsweise kreiszylindrisches, viertes Melsrohr mit einem einlal3seitigen ersten
MeRrohrende in eine vierte Stromungsoffnung des ersten Stromungsteilers und mit einem
auslal3seitigen zweiten MelRrohrende in eine vierte Stromungsoffnung des zweiten Stromungsteilers.
Dariiberhinaus speist die Umformer-Elektronik mittels eines, beispielsweise mit wenigstens einer mit
einer einer Eigenfrequenz eines natirlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung
entsprechenden Signalfrequenz veranderlichen und/oder zumindest zeitweise periodischen, der
Erregeranordnung zugefuhrten ersten elektrischen Treibersignals, beispielsweise mit einer
veranderlichen maximalen Spannungshohe und/oder einer veranderlichen maximalen Stromstarke,
elektrische Erregerleistung in die Erregeranordnung ein, wahrend die Erregeranordnung die, nicht
zuletzt auch von einer Spannungshohe und einer Stromstarke des ersten Treibersignals abhangige,
elektrische Erregerleistung zumindest zeitweise zumindest anteilig sowohl in Torsionsschwingungen
des ersten Mel3rohrs und zu den Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs gegengleiche
Torsionsschwingungen des zweiten Mel3rohrs als auch in Torsionsschwingungen des dritten
Mefrohrs und zu den Torsionsschwingungen des dritten Melrohrs gegengleiche

Torsionsschwingungen des vierten Meldrohrs wandelt.
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Nach einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Erregeranordnung
elektrische Erregerleistung in der Weise in Torsionsschwingungen des ersten Mefrohrs und zu den
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs gegengleiche Torsionsschwingungen des zweiten
Meflrohrs als auch in Torsionsschwingungen des dritten Melyrohrs und zu den
Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs gegengleiche Torsionsschwingungen des vierten
Melrohrs wandelt, dal} gleichzeitig sowohl ein mittiges Rohrsegment des ersten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des zweiten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse als auch ein mittiges Rohrsegment des dritten Melrohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des vierten Mel3rohrs Drehschwingungen
um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse ausfihren, und/oder dal} gleichzeitig jedes der Mefdrohre
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden

Torsionsschwingungsgrundmode ausfihrt.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf% die Rohranordnung so
ausgebildet ist, dal sie eine erste gedachte Langsschnittebene, in der sowohl eine Melrohr-
Langsachse des ersten Meldrohrs, die dessen erstes und zweites Mel3rohrende imaginar verbindet,
als auch eine Mefdrohr-Langsachse des zweiten Meldrohrs, die dessen erstes und zweites
Melrohrende imaginar verbindet und parallel zur MelRrohr-Langsachse des ersten Meldrohrs ist,
verlaufen, und eine von der ersten gedachte Langsschnittebene beabstandete und dazu parallele
zweite gedachte Langsschnittebene, in der sowohl eine Melirohr-Langsachse des dritten Mel3rohrs,
die dessen erstes und zweites Melirohrende imaginar verbindet, als auch eine Mel3rohr-Langsachse
des vierten Meldrohrs, die dessen erstes und zweites MelRrohrende imaginar verbindet und parallel

zur Mel3rohr-Langsachse des ersten Meldrohrs ist, verlaufen, aufweist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} das erste Melrohr ein
Kaliber aufweist, das gleich ein einem Kaliber des zweiten Melrohrs, beispielsweise auch gleich

einem Kaliber des dritten Mel3rohrs sowie gleich einem Kaliber des vierten Melrohrs ist.

Nach einer vierten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} der erste
Schwingungserreger so ausgebildet und im MelRwandler angeordnet ist, dal} die Wirkungslinie, mit
der die vom ersten Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte in Rohranordnung eingeleitet sind,
einen senkrechten Abstand zur dritten gedachte Langsschnittebene der Rohranordnung aufweist,

der grolker als ein Viertel des Kalibers des ersten Meldrohrs, insb. groRer als 35% des Kalibers des
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ersten Melirohrs, und/oder kleiner als 200% des Kalibers des ersten Mel3rohrs, insb. kleiner als

100% des Kalibers des ersten Meldrohrs, ist.

Nach einer funften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Erregeranordnung
Schwingungen der Melirohre, beispielsweise gegengleiche Torsionsschwingungen des ersten und
zweiten Melrohrs oder gegengleiche Biege-/ Torsionsschwingungen des ersten und zweiten
Melrohrs, dadurch bewirkt, dal} eine mittels des ersten Schwingungserregers generierte, auf das
erste Meldrohr wirkende Erregerkraft zu einer mittels des ersten Schwingungserregers zeitgleich
generierten, auf das zweite Mel3rohr wirkenden Erregerkraft entgegengerichtet, beispielsweise

gegengleich, ist.

Nach einer sechsten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, die Erregeranordnung,
beispielsweise simultan zu den Torsionsschwingungen der Meldrohre, sowohl Biegeschwingungen
des ersten Meldrohrs um dessen Meldrohr-Langsachse und zu den Biegeschwingungen des ersten
Melrohrs gegengleiche Biegeschwingungen des zweiten Mel3rohrs um dessen Melrohr-
Langsachse als auch Biegeschwingungen des dritten Melirohrs um dessen Melrohr-Langsachse
und zu den Biegeschwingungen des dritten Melrohrs gegengleiche Biegeschwingungen des vierten

MefRrohrs um dessen Melrohr-Langsachse bewirkt.

Nach einer siebenten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, daf} die Rohranordnung so
ausgebildet ist, dal’} wenigstens eine Eigenfrequenz von natirlichen Biegeschwingungen des ersten
Melrohrs, beispielsweise solchen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Biegeschwingungsgrundmode, gleich einer Eigenfrequenz von natlrlichen Torsionsschwingungen
des ersten Meldrohrs, beispielsweise solchen in einem einen einzigen Schwingungsbauch
aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode, und dal’ wenigstens eine Eigenfrequenz von
natlrlichen Biegeschwingungen des zweiten Meldrohrs, beispielsweise solchen in einem einen
einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, gleich einer
Eigenfrequenz von naturlichen Torsionsschwingungen des zweiten Meldrohrs, beispielsweise
solchen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden

Torsionsschwingungsgrundmode, sind.

Nach einer achten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} jedes der vier Melirohre,
angeregt von der Erregeranordnung, Biegeschwingungen, beispielsweise Biegeschwingungen in
einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, ausfihrt,
gekoppelt mit dazu jeweils gleichfrequenten Torsionsschwingungen, beispielsweise
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden

Torsionsschwingungsgrundmode.
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Nach einer neunten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} das erste Treibersignal
eine Vielzahl von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener Signalfrequenz aufweist, und
wobei wenigstens eine der Signalkomponenten, beispielsweise eine hinsichtlich einer Signalleistung
dominierende Signalkomponente, des ersten Treibersignals eine einer Eigenfrequenz eines
naturlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung, beispielsweise eines natirlichen
Torsionsschwingungsmodes der Rohranordnung, in dem jedes der vier Mel3rohre

Torsionsschwingungen ausfihrt, entsprechende Signalfrequenz aufweist.

Nach einer zehnten Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-
Elektronik anhand von in der Erregeranordnung, insb. zumindest anteilig in Torsionsschwingungen
der Mef3rohre oder zumindest anteilig in Torsions-/ Biegeschwingungen der Mel3rohre, umgesetzter,
beispielsweise von einer Spannungshohe und einer Stromstarke des ersten Treibersignals
abhangiger, elektrischer Erregerleistung einen die Viskositat des stromenden Mediums
reprasentierenden Melwert und/oder einen die Reynoldszahl des stromenden Mediums

reprasentierenden MelRwert generiert.

Nach einer elften Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal® der MeRwandler aul3er
den vier Meldrohren kein weiteres dem Fiuhren von stromendem Medium dienendes und im Betrieb

vibrieren gelassenes Meldrohr aufweist.

Nach einer ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Erregeranordnung
wenigstens einen, beispielsweise differentiell, auf das erste und zweite Mel3rohre wirkenden,
beispielsweise elektro-dynamischen, ersten Schwingungserreger zum Konvertieren von in die
Erregeranordnung eingespeister elektrischer Erregerleistung in, beispielsweise mit wenigstens einer
mit einer einer Eigenfrequenz eines natlrlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung
entsprechenden Signalfrequenz veranderliche und/oder periodische, die Torsionsschwingungen des
ersten Mel3rohrs und die zu den Torsionsschwingungen des ersten Mefldrohrs gegengleichen
Torsionsschwingungen des zweiten Melrohrs bewirkende mechanische Erregerkrafte aufweist.
Nach einer ersten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dal} der erste Schwingungserreger einen, beispielsweise mittels eines zumindest am ersten
Mefrohr fixierten und als Hebelarm dienenden Kopplerelements zum Bewirken von auf das erste
Mefrohr wirkenden Torsionsmomenten, zumindest am ersten Meldrohr gehalterten
Permanentmagneten und eine von dessen Magnetfeld durchfluteten, zumindest am zweiten
Mefrohr, etwa mittels eines zumindest am zweiten Mel3rohr fixierten und als Hebelarm dienenden
Kopplerelements zum Bewirken von auf das zweite Mefdrohr wirkenden Torsionsmomenten,

gehalterte Zylinderspule aufweist.
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Nach einer zweiten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dald das erste Treibersignal dem ersten Schwingungserreger zugefihrt ist, insb. derart, dal} dessen
Zylinderspule von einem von einer mittels des ersten Treibersignals bereitgestellten veranderlichen
ersten Erregerspannung getriebenen ersten Erregerstrom durchflossen ist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dafd die Rohranordnung so ausgebildet ist, dal sie eine erste gedachte Langsschnittebene, in der
sowohl eine Meldrohr-Langsachse des ersten Melrohrs, die dessen erstes und zweites
MefRrohrende imaginar verbindet, als auch eine Melrohr-Langsachse des zweiten Mel3rohrs, die
dessen erstes und zweites MelRrohrende imaginar verbindet und parallel zur Me3rohr-Langsachse
des ersten Melrohrs ist, verlaufen, eine von der ersten gedachte Langsschnittebene beabstandete
und dazu parallele zweite gedachte Langsschnittebene, in der sowohl eine Mefdrohr-Langsachse
des dritten Melrohrs, die dessen erstes und zweites Melirohrende imaginar verbindet, als auch eine
Mefrohr-Langsachse des vierten Meldrohrs, die dessen erstes und zweites Mel3rohrende imaginar
verbindet und parallel zur MeRRrohr-Langsachse des ersten Meldrohrs ist, verlaufen, sowie eine
zwischen der ersten Langsschnittebene und zweiten Langsschnittebene liegende, namlich jeweils
von der ersten gedachten Langsschnittebene und von der zweiten gedachten Langsschnittebene
beabstandete und zur ersten und zweiten Langsschnittebene jeweils parallele, dritte gedachte
Langsschnittebene aufweist, und dal’ der erste Schwingungserreger eine darin umgesetzte, etwa
mittels des ersten Treibersignals eingespeiste, elektrische Erregerleistung in dem Anregen von
Schwingungen der Melirohre, etwa von gegengleichen Torsionsschwingungen der wenigstens zwei
MelRohre oder von gegengleichen Biege-/Torsionsschwingungen der wenigstens zwei Melkohre,
dienende, beispielsweise periodische, Erregerkrafte konvertiert, die entlang einer von der dritten
gedachten Langsschnittebene, etwa auch von der ersten gedachten Langsschnittebene,
beabstandeten und zumindest naherungsweise parallel dazu, beispielsweise auch im wesentlichen
quer zur Melyrohr-Langsachse des ersten Meldrohrs und zur Melrohr-Langsachse des zweiten

Mefrohrs, verlaufenden Wirkungslinie in Rohranordnung eingeleitet sind.

Nach einer zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Umformer-Elektronik
elektrische Erregerleistung auch mittels eines, beispielsweise mit wenigstens einer mit einer einer
Eigenfrequenz eines natirlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden
Signalfrequenz veranderlichen und/oder zumindest zeitweise periodischen, der Erregeranordnung
zugeflhrten, beispielsweise zum ersten Treibersignal hinsichtlich wenigstens einer Signalfrequenz
gleichen und/oder zum ersten Treibersignal phasenverschobenen, zweiten elektrischen
Treibersignals, beispielsweise auch mit einer veranderlichen maximalen Spannungshdhe und/oder
einer veranderlichen maximalen Stromstarke, in die Erregeranordnung einspeist.

Nach einer ersten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,

dal} die Erregeranordnung mittels des zweiten Treibersignals eingespeiste, insb. von einer
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Spannungshdhe und einer Stromstarke auch des zweiten Treibersignals abhangige, elektrische
Erregerleistung zumindest zeitweise in, etwa zu den Torsionsschwingungen des ersten Mel3rohrs
gegengleiche, Torsionsschwingungen des dritten Mefrohrs und zu den Torsionsschwingungen des
dritten Mel¥rohrs, etwa auch zu den Torsionsschwingungen des zweiten Meldrohrs, gegengleiche
Torsionsschwingungen des vierten Melrohrs wandelt, beispielsweise derart, dal} ein mittiges
Rohrsegment des dritten Mel3rohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen
Rohrsegments senkrechte gedachte Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des
vierten Mefrohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments
senkrechte gedachte Torsionsschwingungsachse ausfihren, und/oder dal} jedes der vier Meldrohre
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Torsionsschwingungsgrundmode ausfuhren.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dal’ das zweite Treibersignal eine Vielzahl von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener
Signalfrequenz aufweist, und dal} wenigstens eine der Signalkomponenten, beispielsweise eine
hinsichtlich einer Signalleistung dominierende Signalkomponente, des zweiten Treibersignals eine
einer Eigenfrequenz eines natirlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung, beispielsweise
eines natirlichen Torsionsschwingungsmodes der Rohranordnung, in dem jedes der Meldrohre
gegengleiche Torsionsschwingungen ausfihren, entsprechende Signalfrequenz aufweist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der zweiten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dald das zweite Treibersignal einem Schwingungserreger der Erregeranordnung zugefihrt ist,
beispielsweise derart, daf} eine Zylinderspule namlichen Schwingungserregers von einem von einer
mittels des zweiten Treibersignals bereitgestellten veranderlichen zweiten Erregerspannung

getrieben zweiten Erregerstrom durchflossen ist.

Nach einer dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dal} die Erregeranordnung
weiters einen, beispielsweise differentiell, auf das dritte und vierte Melrohr wirkenden,
beispielsweise elektro-dynamischen und/oder zum ersten Schwingungserreger baugleichen, zweiten
Schwingungserreger zum Konvertieren von in die Erregeranordnung eingespeister elektrischer
Erregerleistung in, beispielsweise mit wenigstens einer mit einer einer Eigenfrequenz eines
naturlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden Signalfrequenz veranderliche
und/oder periodische, die Torsionsschwingungen des dritten Melrohrs und die zu den
Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs gegengleichen Torsionsschwingungen des vierten
Melrohrs bewirkende mechanische Erregerkrafte aufweist.

Nach einer ersten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dald der zweite Schwingungserreger einen zumindest am dritten Melrohr, beispielsweise mittels
eines zumindest am dritten Mel3rohr fixierten und als Hebelarm dienenden Kopplerelements zum

Bewirken von auf das dritte Mel3rohr wirkenden Torsionsmomenten, gehalterten
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Permanentmagneten und eine von dessen Magnetfeld durchfluteten, am vierten Mef3rohr,
beispielsweise mittels eines am vierten Meldrohr fixierten und als Hebelarm dienenden
Kopplerelements zum Bewirken von auf das vierte Mel3rohr wirkenden Torsionsmomenten,
gehalterten Zylinderspule gebildet ist.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dal} die Erregeranordnung Schwingungen der Melrohre, beispielsweise auch gegengleiche
Torsionsschwingungen des dritten und vierten Mel3ohrs oder gegengleiche Biege-/
Torsionsschwingungen des dritten und vierten Mel3ohrs, dadurch bewirkt, daf? eine mittels zweiten
Schwingungserregers generierte, auf das dritte MelRrohr wirkende Erregerkraft zu einer mittels des
zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das vierte Melrohr wirkenden Erregerkraft
entgegengerichtet, beispielsweise auch gegengleich, ist.

Nach einer dritten Ausgestaltung der dritten Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen,
dal die Erregeranordnung gegengleiche Torsionsschwingungen, beispielsweise auch gegengleiche
Biege-/ Torsionsschwingungen, der MelRohre dadurch bewirkt,

- dal} die mittels ersten Schwingungserregers generierte, auf das erste Meldrohr wirkende
Erregerkraft zu der mittels des zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das dritte
MefRrohr wirkenden Erregerkraft entgegengerichtet ist, und

- dal} die mittels ersten Schwingungserregers generierte, auf das zweite Meldrohr wirkende
Erregerkraft zu der mittels des zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das vierte

MefRrohr wirkende Erregerkraft entgegengerichtet ist.

Nach einer vierten Weiterbildung der Erfindung umfal der MeBRwandler weiters eine, beispielsweise
mittels eines ersten Schwingungssensors und mittels eines dazu baugleichen zweiten
Schwingungssensors gebildete, Sensoranordnung zum, beispielsweise differentiellen, Erfassen von
mechanischen Schwingungen, beispielsweise von Torsionsschwingungen oder Torsions-/
Biegeschwingungen, der Mefrohre und zum Erzeugen wenigstens eines mechanische
Schwingungen, beispielsweise Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen, der
Mefrohre reprasentierenden ersten Schwingungssignals aufweist.

Nach einer ersten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das
von der Sensoranordnung gelieferte erste Schwingungssignal zumindest anteilig
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs, beispielsweise Torsionsschwingungen des ersten
Mefrohrs relativ zu gegengleichen Torsionsschwingungen des zweiten Meldrohrs, reprasentiert.

Nach einer zweiten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal} die
Umformer-Elektronik den die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden Mel3wert
und/oder einen die Reynoldszahl des strdomenden Mediums reprasentierenden MelRwert mittels des
ersten Schwingungssignals, beispielsweise anhand einer Signalspannung und/oder einer

Signalfrequenz des ersten Schwingungssignals, generiert.
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Nach einer dritten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung weist die
Sensoranordnung wenigstens einen, insb. elektrodynamischen und/oder einlalseitig im MelRwandler
plazierten, ersten Schwingungsensor zum, beispielsweise differentiellen, Erfassen von,
beispielsweise einlalseitigen, mechanischen Schwingungen, insb. von Torsionsschwingungen oder
Torsions-/ Biegeschwingungen, der Mefrohre und zum Erzeugen des ersten Schwingungssignals
auf. Diese Ausgestaltung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal} der erste Schwingungssensor
einen am ersten Melrohr, insb. mittels eines Kopplerelements, gehalterten Permanentmagneten
und eine von dessen Magnetfeld durchfluteten, am zweiten Mel3rohr, beispielsweise mittels eines
Kopplerelements, gehalterten Zylinderspule zum Erzeugen einer der Bildung des ersten
Schwingungssignals der Sensoranordnung dienenden elektrischen Spannung aufweist.

Nach einer vierten Ausgestaltung der vierten Weiterbildung der Erfindung weist die
Sensoranordnung weiters vier, beispielsweise elektro-dynamische und/oder baugleichen und/oder
jeweils gleichweit vom ersten Schwingungserreger entfernten, Schwingungssensoren zum,
beispielsweise differentiellen, Erfassen von mechanischen Schwingungen, insb. von
Torsionsschwingungen oder Torsions-/Biegeschwingungen, der Meldrohre und zum Erzeugen
wenigstens eines mechanische Schwingungen, insb. Torsionsschwingungen oder Torsions-
/Biegeschwingungen, der Mel3rohre reprasentierenden Schwingungssignals auf. Diese
Ausgestaltung weiterbildend ist ferner vorgesehen, dal} jeder der vier Schwingungssensoren einen
an wenigstens einem der Mel¥rohre, beispielsweise mittels eines Kopplerelements, gehalterten
Permanentmagneten und eine von dessen Magnetfeld durchfluteten, an jeweils wenigstens einem
der anderen Mefdrohre, beispielsweise mittels eines Kopplerelements, gehalterten Zylinderspule
zum Erzeugen einer der Bildung eines Schwingungssignals der Sensoranordnung dienenden

elektrischen Spannung aufweist.

Nach einer fiinften Weiterbildung der Erfindung umfaf der MelRwandler weiters ein sowohl am
ersten Melrohr als auch am dritten Mel3rohr, ansonsten aber an keinem weiteren der Mef3rohre
fixiertes, insb. plattenférmiges, erstes Kopplerelement erster Art zum Haltern von Komponenten des
ersten Schwingungserregers, insb. einer Zylinderspule oder einem Permanentmagneten, und zum
Einleiten einer mittels des ersten Schwingungserregers generierten Erregerkraft in das erste
Mefrohr und/oder zum Wandeln einer mittels des ersten Schwingungserregers generierten
Erregerkraft in ein auf das erste Mel3rohr wirkendes Torsionsmoment und ein auf das dritte Mel3rohr
wirkendes Torsionsmoment, sowie ein sowohl am zweiten Mef3rohr als auch am dritten Mel3rohr,
ansonsten aber an keinem weiteren der Mef3rohre fixiertes, insb. plattenférmiges und/oder zum
ersten Kopplerelement erster Art baugleiches und/oder diesem gegeniberliegendes, zweites
Kopplerelement erster Art zum Haltern von Komponenten des ersten Schwingungserregers, insb.
einer Zylinderspule oder einem Permanentmagneten, und zum Einleiten einer mittels des ersten

Schwingungserregers generierten Erregerkraft in das zweite Melirohr und/oder zum Wandeln einer
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mittels des ersten Schwingungserregers generierten Erregerkraft in ein auf das zweite Melrohr
wirkendes Torsionsmoment und ein auf das vierte Mel3rohr wirkendes Torsionsmoment.

Nach einer funften Ausgestaltung der funften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal} die
Schwingungserreger der Erregeranordnung jeweils an zwei einander gegenuberliegenden
Kopplerelementen erster Art gehaltert ist, insb. in der Weise, dal} ein minimaler Abstand zwischen
zwei am selben Kopplerelementen gehalterten Schwingungserregern mehr als doppelt so grol} ist,
wie ein Rohr-AuRendurchmessers des ersten Meldrohrs.

Nach einer sechsten Ausgestaltung der fiinften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daf}
ein Permanentmagnet des ersten Schwingungserregers am ersten Kopplerelement erster Art, insb.
an einem vom ersten Mel3rohr abgelegenen, distalen ersten Ende des ersten Kopplerelements
erster Art, und eine Zylinderspule des ersten Schwingungserregers am zweiten Kopplerelement
erster Art, etwa an einem vom zweiten Meldrohr abgelegenen, distalen ersten Ende des zweiten
Kopplerelements erster A, fixiert sind, insb. derart, dal} das erste Kopplerelement erster Art als ein
Hebelarm wirkt, der eine vom ersten Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig
in ein die Torsionsschwingungen des ersten Mel3rohr bewirkendes Torsionsmoment wandelt, und
dald das zweite Kopplerelement erster Art als ein Hebelarm wirkt, der eine vom ersten
Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig in ein die Torsionsschwingungen des
zweiten Melrohr bewirkendes Torsionsmoment wandelt.

Nach einer siebenten Ausgestaltung der fliinften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daf}
das erste und zweite Kopplerelement erster Art einander gegenlberliegend im MelRwandler plaziert
sind.

Nach einer achten Ausgestaltung der funften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal} das
erste und zweite Kopplerelement erster Art so im MelRwandler plaziert sind, daf} sowohl ein
Massenschwerpunkt des ersten Kopplerelements erster Art als auch ein Massenschwerpunkt des
zweiten Kopplerelements erster Art innerhalb der Querschnittebene liegen, in der sowohl die
Wirkungslinie der vom ersten Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte, als auch die

Wirkungslinie der vom zweiten Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte verlaufen.

Nach einer sechsten Weiterbildung der Erfindung umfal} der Mel3wandler weiters ein, beispielsweise
im wesentlichen rohrférmiges und/oder aulen kreiszylindrisches, Aufnehmer-Gehause, von dem ein
einlal3seitiges erstes Gehauseende mittels des ersten Stromungsteilers und ein auslaliseitiges

zweites Gehauseende mittels des zweiten Stromungsteilers gebildet sind.

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, anstelle der herkdmmlicherweise zur Messung der
Viskositat verwendeten konventionellen Melisystemen mit einem einzigen geraden Melrohr oder

zwei parallel durchstromten gebogenen Meldrohre vier parallel durchstromte gerade, im Betrieb
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zummindest anteilig bzw. zumindest paarweise gegengleiche Torsionsschwingungen ausfihrende
Mefrohre zu verwenden, und so eine hohe Meligenauigkeit fur die Viskositat zu ermoglichen, bei
einerseits platzsparender Bauweise des Mel3systems insgesamt, anderseits auch akzeptablem
Druckverlust Uber einen weiten MeR3bereich, insb. auch bei sehr hohen Massendurchfluraten von
weit Gber 1200 t/h.

Ein Vorteil des erfindungsgemafien MelRwandlers besteht ferner u.a. darin, dal} Gberwiegend
etablierte Konstruktionskonzepte, wie etwa hinsichtlich der verwendeten Materialien, der
Flugetechnik, der Fertigungsablaufe etc., angewendet werden konnen oder nur geringfigig
modifiziert werden mussen, wodurch auch die Herstellkosten insgesamt durchaus vergleichbaren zu
denen herkdbmmlicher MeRwandler sind. Insofern ist ein weiterer Vorteil der Erfindung darin zu
sehen, dal} dadurch nicht nur eine Moglichkeit geschaffen wird, vergleichsweise kompakte
MelRsysteme fur Viskositat auch mit groRer nomineller Nennweite von dber 100 mm, insb. mit einer
Nennweite von grolRer 120 mm, mit handhabbaren geometrischen Abmessungen und Leermassen
anbieten, sondern zudem auch okonomisch sinnvoll realisieren zu kdnnen. Der erfindungsgemale
MeRwandler ist daher besonders zum Messen von stromungsfahigen Medien geeignet, die in einer
Rohrleitung mit einem Kaliber von gréfRer 100 mm, insb. von 150 mm oder darlber, gefiihrt sind. Zu
dem ist der MeRwandler auch zum Messen auch solcher Massendurchfliisse geeignet, die
zumindest zeitweise grofRer als 1200 t/h sind, insb. zumindest zeitweise mehr als 1400 t/h betragen,
wie sie z.B. bei Anwendungen zur Messung von Erdol, Erdgas oder anderen petrochemischen

Stoffen auftreten konnen.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen davon werden nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Gleiche
Teile sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen; wenn es die Ubersichtlichkeit
erfordert oder es anderweitig sinnvoll erscheint, wird auf bereits erwahnte Bezugszeichen in
nachfolgenden Figuren verzichtet. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen oder Weiterbildungen, nicht
zuletzt auch Kombinationen zunachst nur einzeln erlauterter Teilaspekte der Erfindung, ergeben sich

ferner aus den Figuren der Zeichnung wie auch den abhangigen Ansprichen an sich.

Im einzelnen zeigen:

Fig. 1a, b, ¢ ein, beispielsweise als Coriolis-Massedurchfluss/Dichte/Viskositats-Melgerat in
Kompaktbauweise ausgebildetes, Melisystem in teilweise transparenten,
verschiedenen Seitenansichten mit einem Mel3wandler vom Vibrationstyp und daran

angeschlossener Umformer-Elektronik;
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Fig. 2 schematisch nach Art eines Blockschaltbildes eine Umformer-Elektronik an die unter
Bildung eines Melysystems gemal’ Fig. 1 ein MeRwandler vom Vibrationstyp

angeschlossen ist;

Fig. 3 in, teilweise geschnittener bzw. perspektivischer, Seitenansicht ein
Ausfihrungsbeispiel eines, insb. fir ein Melisystem gemal’ den Fign. 1 bzw. 2

geeigneten, MelRwandlers vom Vibrations-Typ;

Fign. 4,5,6  Projektionen einer Rohranordnung des Meliwandlers gemaf} Fig. 3 in verschiedenen

Seitenansichten.

Inden Fig. 1a, 1, b, 1¢, 2 ist ein, insb. als Coriolis-Massedurchflul3/Viskositats- und/oder Dichte-
/Viskositats-MelRgerat ausgebildetes, MelRsystem 1 schematisch dargestellt, das dazu dient, eine
Viskositat 7 eines in einer — hier aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellten - Rohrleitung
stromenden Mediums zu erfassen und in einen namliche Viskositat # - oder auch eine davon
abgeleitete MelRgrolke, wie etwa eine Reynoldszahl Re der Stromung - momentan
reprasentierenden Melwert Xn bzw. Xge abzubilden. Medium kann praktisch jeder stromungsfahige
Stoff sein, beispielsweise eine waldrige oder dlartige Flissigkeit ein Schlamm, eine Paste oder
dergleichen. Alternativ oder in Erganzung kann das In-Line-MeRgerat 1 ggf. auch dazu verwendet
werden eine Dichte p und/oder einen Massendurchflu m des Mediums zu messen. Im besonderen
ist das In-Line-MelRgerat dafiir vorgesehen, solche Medien, wie z.B. Erddl oder andere
petrochemische Stoffe, zu messen, die in einer Rohrleitung mit einem Kaliber von grolier als 100
mm, insb. einem Kaliber von 150 mm oder darlber, strdmen. Im besonderen ist das In-Line-
MeRgerat ferner dafiir vorgesehen stromende Medien der vorgenannten Art zu messen, die mit
einer MassendurchfluRrate von groRer als 1200 t/h, insb. von groflier 1500 t/h, stromen gelassen
sind. Das — hier exemplarisch mittels eines In-Line-MeRgerats in Kompaktbauweise realisierte -
MeRsystem umfaldt dafir einen Uber ein Einlalende sowie ein Auslal’ende an die Prozelleitung
angeschlossenen Mef3wandler 11 vom Vibrationstyp, welcher Meliwandler im Betrieb entsprechend
vom zu messenden Medium, wie etwa einer niedrigviskosen Flissigkeit und/oder einer
hochviskosen Paste, durchstromt sowie eine mit dem MelRwandler 11, etwa mittels eines
mehradrigen Anschlul3kabels oder entsprechenden Einzelleitungen, elektrisch verbundene, im
Betrieb beispielsweise von extern via Anschluf3kabel und/oder mittels interner Energiespeicher mit
elektrischer Energie versorgte, Umformer-Elektronik 12 zum Ansteuern des MelRwandlers und zum

Auswerten von vom Mel3wandler gelieferten Schwingungssignalen.
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Die Umformer-Elektronik 12 weist, wie in Fig. 2 schematisch nach Art eines Blockschaltbildes
dargestellt, eine dem Ansteuern des MelRwandlers dienende Treiber-Schaltung Exc sowie eine
Primarsignale des MelRwandlers 11 verarbeitende, beispielsweise mittels eines Mikrocomputers
gebildete und/oder im Betrieb mit der Treiber-Schaltung Exc kommunizierende, Mel3- und Auswerte-
Schaltung pC auf, die im Betrieb die wenigstens eine Mel3grolie, wie z.B. die Viskositat und/oder die
Reynoldszahl, sowie ggf. weitere Mel3igrol3en, wie die Dichte und/oder den momentanen oder einen
totalisierten Massendurchflul® des stromenden, reprasentierende Meliwerte liefert. Die Treiber-
Schaltung Exc und die Auswerte-Schaltung HC sowie weitere, dem Betrieb des Mellsystems
dienende Elektronik-Komponenten der Umformer-Elektronik, wie etwa interne
Energieversorgungsschaltungen NRG zum Bereitstellen interner Versorgungsspannungen Uy
und/oder dem Anschluf} an ein Ubergeordnetes Mel3datenverarbeitungssystem und/oder einem
Feldbus dienenden Kommunikationsschaltungen COM, sind im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ferner in einem — hier einzigen-, insb. schlag- und/oder auch explosionsfest und/oder hermetisch
dicht ausgebildeten, Elektronikgehause 7, untergebracht. Zum Visualisieren von Mel}system intern
erzeugten MelRwerten und/oder gegebenenfalls Mel3system intern generierten Statusmeldungen,
wie etwa eine Fehlermeldung oder einen Alarm, vor Ort kann das Mel3system desweiteren ein
zumindest zeitweise mit der Umformer-Elektronik kommunizierendes Anzeige- und Bedienelement
HMI aufweisen, wie etwa ein im Elektronikgehause hinter einem darin entsprechend vorgesehenen
Fenster plaziertes LCD-, OLED- oder TFT-Display sowie eine entsprechende Eingabetastatur
und/oder ein Touchscreen. In vorteilhafter Weise kann die, beispielsweise (re-) programmierbare
und/oder fernparametrierbare, Umformer-Elektronik 12 ferner so ausgelegt sein, dal} sie im Betrieb
des In-Line-Meligerats mit einem diesem Ubergeordneten elektronischen
Datenverarbeitungssystem, beispielsweise einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS),
einem Personalcomputer und/oder einer Workstation, via DatenUbertragungssystem, beispielsweise
einem Feldbussystem und/oder drahtlos per Funk, Mel3— und/oder andere Betriebsdaten
austauschen kann, wie etwa aktuelle MelRwerte oder der Steuerung des In-line-Mel3gerats dienende
Einstell- und/oder Diagnosewerte. Dabei kann die Umformer-Elektronik 12 beispielsweise eine
solche interne Energieversorgungsschaltung NRG aufweisen, die im Betrieb von einer im
Datenverarbeitungssystem vorgesehen externen Energieversorgung Uber das vorgenannte
Feldbussystem gespeist wird. Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Umformer-
Elektronik ferner so ausgebildet, daf} sie mittels einer, beispielsweise als 4—20 mA-Stromschleife
konfigurierten, Zweidraht-Verbindung 2L mit dem externer elektronischen Datenverarbeitungssystem
elektrisch verbindbar ist und dariiber Me3werte zum Datenverarbeitungssystem lbertragen kann,
ggf. auch — zumindest anteilig oder ausschlief3lich - mit elektrischer Energie versorgt wird. Fir den
Fall, daf} das Melysystem fir eine Ankopplung an ein Feldbus- oder ein anderes

Kommunikationssystem vorgesehen ist, kann die Umformer-Elektronik 12 eine entsprechende
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Kommunikations-Schnittstelle COM fir eine Datenkommunikation gemaf} einem der einschlagigen

Industriestandards aufweisen.

In den Fig. 3, 4, 5, und 6 ist, erganzend zu Fig. 1a, 1b, 1c bzw. 2, in unterschiedlichen Darstellungen
des fur die Verwirklichung des erfindungsgemallen Mellsystems, ggf. auch zur Massedurchfluss-
und/oder Dichte-Messung einsetzbaren, geeigneten Mellwandlers 11 gezeigt, welcher MeRwandler
11 im Betrieb in den Verlauf einer von einem zu messenden Medium durchstromten - aus Grinden
der Ubersichtlichkeit hier nicht dargestellten - Rohrleitung eingesetzt ist. Der MeRwandler 11 dient,
wie bereits erwahnt, dazu, in einem hindurchstromenden Medium mechanische Reaktionskrafte,
insb. auch von der Viskositat des Mediums abhangige Reibungskrafte, ggf. auch vom
Massendurchflul? abhangige Corioliskrafte und/oder von der Dichte des Mediums abhangige
Tragheitskrafte, zu erzeugen, die melbar, insb. sensorisch erfallbar, auf den MelRwandler
zurickwirken, und in damit korrespondierende — hier als Schwingungssignale ausgebildete -
Primarsignale zu wandeln. Basierend auf diesen das stromende Medium beschreibenden
Reaktionskraften bzw. den davon abgeleiteten Primarsignalen des Mel3wandlers kénnen mittels in
der Umformer-Elektronik entsprechend implementierten Auswerte-Verfahren z.B. die Viskositat »
des Mediums, der Massendurchflu3, die Dichte und/oder davon abgeleitete Mel3grolien wie etwa die

Reynoldszahl Re gemessen werden.

Der Mel3wandler 11 weist — wie aus der Zusammenschau der Fig. ohne weiters ersichtlich - ein u.a.
auch als Traggestell dienendes — hier im wesentlichen rohrformiges, auf3en kreiszylindrisches -
Aufnehmer-Gehause 74 auf, in dem weitere, dem Erfassen der wenigstens einen Mel3grolie
dienende Komponenten des MelRwandlers 11 vor aufleren Umwelteinflissen geschiitzt
untergebracht sind. Im hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist zumindest ein Mittelsegment des
Aufnehmer-Gehauses 71 mittels eines geraden, insb. kreiszylindrischen, Rohres gebildet, so dal® zur
Fertigung des Aufnehmer-Gehauses beispielsweise auch kostengiinstige, geschweilte oder
gegossenen Standardrohre, beispielsweise aus Stahlguld oder geschmiedetem Stahl, verwendet
werden konnen. Ein einlal3seitiges erstes Gehauseende des Aufnehmer-Gehauses 7 ist mittels
eines einlaf3seitigen ersten Stromungsteilers 204 und ein auslal3seitiges zweites Gehduseende des
Aufnehmer-Gehauses 7, ist mittels auslal3seitigen zweiten Stromungsteilers 20, gebildet. Jeder der
beiden, insoweit als integraler Bestandteil des Gehauses ausgebildeten, Stromungsteiler 204, 20,
weist im hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel genau zwei jeweils voneinander beabstandeten,
beispielsweise kreiszylindrische oder kegelfdrmige bzw. jeweils als Innenkonus ausgebildete,
Stromungsoffnungen 2044, 2045 bzw. 20,4, 20,5 auf. Darlberhinaus ist jeder der, beispielsweise aus
Stahl gefertigten, Stromungsteiler 204, 20, jeweils mit einem, beispielsweise aus Stahl gefertigten,
Flansch 61 bzw. 6, zum Anschlie3en des MelRwandlers 11 an ein dem Zufihren von Medium zum

MeRwandler dienendes Rohrsegment der Rohrleitung bzw. an ein dem Abfiihren von Medium vom
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MeRwandler dienendes Rohrsegment der erwahnten Rohrleitung versehen. Zum leckagefreien,
insb. fluiddichten, Verbinden des MelRwandlers mit dem jeweils korrespondierenden Rohrsegment
der Rohrleitung weist jeder der Flansche ferner jeweils eine entsprechende, mdglichst plane
Dichtflache 614 bzw. 6,5 auf. Ein Abstand zwischen den beiden Dichtflachen 644, 624 beider
Flansche definiert somit praktisch eine Einbaulange, L1, des MeRwandlers 11. Die Flansche sind,
insb. hinsichtlich ihres Innendurchmessers, ihrer jeweiligen Dichtflache sowie den der Aufnahme
entsprechender Verbindungsbolzen dienenden Flanschbohrungen, entsprechend der fiir den
MeRwandler 11 vorgesehenen nominelle Nennweite D44 sowie den daflr ggf. einschlagigen
Industrienormen dimensioniert, die einem Kaliber der Rohrleitung, in deren Verlauf der MeRwandler
einzusetzen ist, entspricht. Infolge der fir den MeB3wandler schluf3endlich angestrebten eher grolien
Nennweite von 100 mm oder darlber betragt dessen Einbaulange L1y gemal einer Ausgestaltung
der Erfindung mehr als 800mm. Ferner ist aber vorgesehen, die Einbaulange des Meliwandlers 11
moglichst klein, insb. kleiner als 3000mm zu halten. Die Flansche 64, 65 kbnnen, wie auch aus Fig.
1a, 1b bzw. 1c ohne weiteres ersichtlich und wie bei derartigen MelRwandler durchaus Ublich, dafir
moglichst nah an den Stromungsoffnungen der Stromungsteiler 204, 20, angeordnet sein, um so
einen moglichst kurzen Vor- bzw. Auslaufbereich in den Stromungsteilern zu schaffen und somit
insgesamt eine moglichst kurze Einbaulange L4 des Meliwandlers, insb. von weniger als 3000 mm,
zu schaffen. Fir einen moglichst kompakten MeRwandler mit einem auch bei angestrebt hohen
Massendurchfluliraten von tiber 1200 t/h sind nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung die
Einbaulange und die nominelle Nennweite des Mel3wandlers aufeinander abgestimmt so bemessen,
daf} ein Nennweite-zu Einbaulange-Verhaltnis Dq4/L44y des Meliwandlers, definiert durch ein
Verhaltnis der nominellen Nennweite D11 des MelRwandlers zur Einbaulange L1, des MelRwandlers
kleiner als 0.3, insb. kleiner als 0.2 und/oder grofRer als 0.1, ist. In einer weiteren Ausgestaltung des
MeRwandlers umfalit das Aufnehmer-Gehause ein im wesentlichen rohrférmiges Mittelsegment.
Ferner ist vorgesehen, das Aufnehmer-Gehause so zu dimensionieren, daf? ein durch ein Verhaltnis
des groliten Gehause-Innendurchmessers zur nominellen Nennweite des Mefldwandlers definiertes
Gehause-Innendurchmesser-zu-Nennweite-Verhaltnis des MeRwandlers, zwar grofer als 0.9,

jedoch kleiner als 1.5, moglichst aber kleiner als 1.2 ist.

Bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel schlie3en sich ein- bzw. auslal3seitig an das
Mittelsegment ferner ebenfalls rohrférmige Endsegmente des Aufnehmergehauses an. Fur den im
Ausflihrungsbeispiel gezeigten Fall, dal} das Mittelsegment und die beiden Endsegmente wie auch
die mit dem jeweiligen Flansch verbundenen Stromungsteiler im Vor- bzw. Auslaufbereich jeweils
den gleichen Innendurchmesser aufweisen, kann das Aufnehmer-Gehause in vorteilhafter Weise
auch mittels eines einstlckigen, beispielsweise gegossenen oder geschmiedeten, Rohres gebildet
werden, an dessen Enden die Flansche angeformt oder angeschweil3t sind, und bei dem die

Stromungsteiler mittels, insb. von den Flanschen etwas beabstandet, an die Innenwand orbital
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und/oder mittels Laser angeschweilten, die Stromungséffnungen aufweisenden Platten gebildet
sind. Insbesondere fiir den Fall, dal das erwadhnte Gehause-Innenendurchmesser-zu-Nennweite-
Verhaltnis des MeRwandlers gleich eins gewahlt ist, kann fir Fertigung des Aufnehmer-Gehauses
beispielsweise ein der anzuschlielenden Rohrleitung hinsichtlich Kaliber, Wandstarke und Material
entsprechendes und insoweit auch hinsichtlich des erlaubten Betriebsdrucks entsprechend
angepaldtes Rohr mit zur gewahlten MelRrohrlange entsprechend passender Lange verwendet
werden. Zur Vereinfachung des Transports des MelRwandlers bzw. des gesamten damit gebildeten
In-line-Melgerats konnen ferner, wie beispielsweise auch in der eingangs erwahnten

US-B 07350421 vorgeschlagen, einlal3seitig und auslalRseitig am au3en am Aufnehmer-Gehause

fixierte eine Transport-Ose vorgesehen sein.

Zum Fihren des zumindest zeitweise durch Rohrleitung und MelRwandler stromenden Mediums
umfaldt der erfindungsgemalie MelRwandler ferner wenigstens — im hier gezeigten
Ausfihrungsbeispiel genau — vier im Aufnehmer-Gehause 10 schwingfahig gehalterte zueinander
parallele gerade Melrohre 184, 18,, die im Betrieb jeweils mit der Rohrleitung kommunizieren und
zumindest zeitweise in wenigstens einem flr Ermittlung der physikalischen Meligrolie geeigneten
Schwingungsmode, dem sogenannten Antriebs- oder auch Nutz-Mode, aktiv angeregt und vibrieren
gelassen werden. Von den wenigstens vier — hier im wesentlichen kreiszylindrischen, und
zueinander sowie zum oben erwahnten Mittelrohrsegment des Aufnehmergehauses jeweils
parallelen - Melirohren miinden ein erstes Meldrohr 184 mit einem einlal3seitigen ersten
MeRrohrende in eine erste Stromungsoffnung 204, des ersten Stromungsteilers 204 und mit einem
auslal3seitigen zweiten Melirohrende in eine erste Stromungséffnung 20,4 des zweiten
Stromungsteilers 20,, ein zweites Melyrohr 18, mit einem einlalRseitigen ersten MelRrohrende in eine
zweite Stromungsoffnung 204 des ersten Stromungsteilers 204 und mit einem auslal3seitigen
zweiten Melrohrende in eine zweite Stromungsdffnung 20,5 des zweiten Strdomungsteilers 20,, ein
drittes Melrohr 183 mit einem einlaRseitigen ersten Melirohrende in eine dritte Stromungsdffnung
204 des ersten Stromungsteilers 204 und mit einem auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine
dritte Stromungsoffnung 20,¢ des zweiten Stromungsteilers 20, sowie ein viertes Melrohr 184 mit
einem einlal3seitigen ersten Mel3rohrende in eine vierte Stromungsoffnung 204p des ersten
Stromungsteilers 204 und mit einem auslal3seitigen zweiten Melirohrende in eine vierte

Stromungsoffnung 20,p des zweiten Stromungsteilers 20,.

Die Mef3rohre 184, 18,, 183, 184 sind somit unter Bildung einer Rohranordnung mit zumindest vier
stromungstechnisch parallel geschalteten Stromungspfaden an die, insb. baugleichen,

Stromungsteiler 204, 20, angeschlossen, und zwar in einer Vibrationen, insb. Biegeschwingungen,
der Mef¥rohre relativ zueinander wie auch relativ zum Aufnehmergehause erméglichenden Weise.

Beim erfindungsgemalien Mel3system ist namliche Rohranordnung zudem so ausgebildet, dal} sie
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sowhel eine erste gedachte Langsschnittebene, in der sowohl eine Mel3rohr-Langsachse des ersten
Melrohrs, die dessen erstes und zweites Meldrohrende imaginar verbindet, als auch eine Mel3rohr-
Langsachse des zweiten Melrohrs, die dessen erstes und zweites MelRrohrende imaginar verbindet
und parallel zur Mel3rohr-Langsachse des ersten Mefrohrs ist, verlaufen, als auch eine von der
ersten gedachte Langsschnittebene beabstandete und dazu parallele zweite gedachte
Langsschnittebene, in der sowohl eine Mel3rohr-Langsachse des dritten Mel3rohrs, die dessen
erstes und zweites MelRrohrende imaginar verbindet, als auch eine Melrohr-Langsachse des vierten
Mefrohrs, die dessen erstes und zweites Meldrohrende imaginar verbindet und parallel zur Mef3rohr-
Langsachse des ersten Meldrohrs ist, verlaufen sowie eine zwischen der ersten Langsschnittebene
XZ, und zweiten Langsschnittebene XZ,, jeweils von der ersten gedachte Langsschnittebene und
von der zweiten gedachte Langsschnittebene beabstandete und zur ersten und zweiten

Langsschnittebene jeweils parallele dritte gedachte Langsschnittebene XZ; aufweist.

Im besonderen ist ferner vorgesehen, dal} die Melrohre 184, 18,, 183, 184 wie bei derartigen
MefRwandlern durchaus ublich, lediglich mittels namlicher Stromungsteiler 204, 20, im Aufnehmer-
Gehause 74 schwingfahig gehaltert sind, also — abgesehen von der elektrischen
Verbindungsleitungen — ansonsten keine weitere nennenswerte mechanische Verbindung zum
Aufnehmer-Gehause mit aufweist. Darlberhinaus weist das erste Melirohr gemal einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung ein Kaliber auf, das gleich ein einem Kaliber des zweiten Mefrohrs ist.,

beispielsweise auch derart, alle vier Mel3rohre von gleichem Kaliber sind.

Die Melsrohre 184, 18,, 183, 184 bzw. die damit gebildete Rohranordnung des MelRwandlers 11 sind,
wie nicht zuletzt auch aus der Zusammenschau der Fign. 1, 3, 4 und 5 ohne weiteres ersichtlich und
wie bei derartigen MelRwandlern auch Ublich, vom Aufnehmer-Gehause 74 dabei praktisch
vollstandig umhdillt. Das Aufnehmer-Gehause 7, dient insoweit also nicht nur als Tragegestell oder
Halterung der Melrohre 184, 18,, 185, 184 sondern dariiber hinaus auch dazu, diese, wie auch
weitere innerhalb des Aufnehmer-Gehause 7, plazierte Komponenten des MelRwandlers, vor
auReren Umwelteinfliissen, wie z.B. Staub oder Spritzwasser, zu schitzen. Uberdies kann das
Aufnehmer-Gehause 74 ferner auch so ausgefiihrt und so bemessen sein, dal} es bei allfalligen
Schaden an einem oder mehreren der Meldrohre, z.B. durch RiRbildung oder Bersten,
ausstromendes Medium bis zu einem geforderten maximalen Uberdruck im Inneren des Aufnehmer-
Gehauses 74 moglichst lange vollstandig zurickzuhalten kann, wobei solche kritischen Zustand, wie
beispielsweise auch in der eingangs erwahnten US-B 73 92 709 erwahnt, mittels entsprechenden
Drucksensoren und/oder anhand von der erwahnten Umformer-Elektronik im Betrieb intern
erzeugten Betriebsparametern erfal3t und signalisiert werden kdnnen. Als Material fiir das

Aufnehmer-Gehause 71 konnen demnach im besondern Stahle, wie etwa Baustahl bzw. rostfreier
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Stahl, oder auch andere geeignete bzw. liblicherweise hierfir geeignete hochfeste Werkstoffe

verwendet werden.

Als Material fur die Rohrwande der — hier gleich grof3en - Mel3rohre wiederum eignet sich im
besonderen Titan, Zirkonium oder Tantal. Darlber hinaus kann als Material fur die Mef3rohre 184,
18,, 183, 184, aber auch praktisch jeder andere daflr Ublicherweise verwendete oder zumindest
geeignete Werkstoff dienen, insb. solche mit einem moglichst kleinen thermischen
Ausdehnungskoeffizient und einer moglichst hohen Streckgrenze. Fir die meisten Anwendungen
der industriellen Meftechnik, insb. auch in der petrochemischen Industrie, wirden daher auch
Mefrohre aus rostfreiem Stahl, beispielsweise auch Duplexstahl oder Superduplexstahl, den
Anforderungen hinsichtlich der mechanischen Festigkeit, der chemischen Bestandigkeit sowie den
thermischen Anforderungen gentigen, so dal3 in zahlreichen Anwendungsfallen das Aufnehmer-
Gehause 74, die Stromungsteiler 204, 20, wie auch die Rohrwande der Melrohre 184, 18,, 185, 18,4
jeweils aus Stahl von jeweils ausreichend hoher Giite bestehen kdnnen, was insb. im Hinblick auf
die Material- und Fertigungskosten wie auch das thermisch bedingte Dilatationsverhalten des
MeRwandlers 11 im Betrieb von Vorteil sein kann. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind die
Melrohre 184, 185, 183, 18, in vorteilhafter Weise ferner so ausgebildet und so im Mel3wandler 11
eingebaut, dal} zumindest die minimalen Torsionsschwingungs-Resonanzfrequenzen fig1, fi 152, fi 133,
fi 154 der Melrohre 184, 185, 183, 18,4 jeweils im wesentlichen gleich sind. Desweiteren kann es von
Vorteil sein, die Mef3rohre 184, 18,, 183, 184 ferner so auszubilden und so im MeRRwandler 11
einzubauen, dal} zumindest auch die minimalen Biegeschwingungs-Resonanzfrequenzen fyg1, fo1s2,
fo183, fo1s4 der Meldrohre 184, 18,, 183, 184 jeweils zueinander im wesentlichen gleich sind. Alternativ
oder in Erganzung dazu ist die Rohranordnung gemalf einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ferner so ausgebildet ist, dal} wenigstens eine Eigen- oder Resonanzfrequenz von naturlichen
Biegeschwingungen jedes der Melrohr, beispielsweise solchen in einem einen einzigen
Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, gleich einer Eigenfrequenz von
naturlichen Torsionsschwingungen des namlichen Melrohrs, beispielsweise solchen in einem einen

einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode, ist.

Wie bereits erwahnt, werden beim MelRwandler 11 die fiir die Messung, insb. die Messung von
Viskositat und/oder Reynoldszahl des stromenden Mediums, erforderlichen Reaktionskrafte im
jeweils zu messenden Medium durch das Schwingenlassen der Melirohre 184, 185, 183, 18, im
sogenannten Nutz- oder Antriebsmode bewirkt. Beim erfindungsgemalien Melsystem ist als
Nutzmode ein solcher Schwingungsmode gewahlt bei dem jedes der Mel3rohre 184, 18,, 183, 184
zumindest anteilig Torsionsschwingungen um eine dessen jeweilige Mel3rohrenden imaginar

verbindende jeweils zugehorige gedachte Meldrohrlangsachse ausflihrt, beispielsweise mit einer
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jeweiligen naturlichen, dem jeweiligen Mefrohr immanente Torsionsschwingungs-

Resonanzfrequenz.

Zum Anregen von mechanischen Schwingungen der Rohranordnung, mithin von Torsions- oder
Torsions-/Biegeschwingungen der Mel3rohre 184, 18,, 183, 184, umfaldt der Me3wandler ferner eine
mittels wenigstens eines — beispielsweise differentiell - auf zumindest das erste und zweite Melirohr
184, 185, ggf. zudem auch simultan auf das dritte und vierte Mef3rohr, einwirkenden elektro-
mechanischen, beispielsweise elektro-dynamischen, ersten Schwingungserregers und mittels
wenigstens eines — beispielsweise differentiell - auf zumindest das dritte und vierte Mel3rohr 18,
184, ggf. zudem auch simultan auf das erste und zweite Melrohr, einwirkenden elektro-
mechanischen, beispielsweise elektro-dynamischen, zweiten Schwingungserregers gebildete
Erregeranordnung 5, die dazu dient jedes der Meflirohre betriebsgemal’ zumindest zeitweise in
geeignete mechanische Schwingungen im Nutzmode — namlich beispielsweise von
Torsionsschwingungen mit einer minimalen Torsionsschwingungsresonanzfrequenz der Mef3rohre
und/oder Torsions-/ Biegeschwingungen - mit jeweils fir die Erzeugung und die Erfassung der oben
genannten Reaktionskrafte im Medium ausreichend grof3en Schwingungsamplitude zu versetzen
bzw. namliche Schwingungen aufrechtzuerhalten. Die vorgenannten Torsions-/ Biegeschwingungen
kdnnen beispielsweise gekoppelte, also frequenzgleiche und in fester Phasenbeziehung zueinander
stehende Schwingungen oder aber auch simultan bzw. intermittierend ausgeflihrte Torsions- und
Biegeschwingungen mit unterschiedlicher Torsions- und Biegeschwingungsfrequenz sein. Demnach
ist gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Erregeranordnung dafiir ausgelegt auch
sowohl Biegeschwingungen des ersten Mefirohrs um dessen Mefrohr-Langsachse und zu den
Biegeschwingungen des ersten Melrohrs gegengleiche Biegeschwingungen des zweiten Melrohrs
um dessen Meldrohr-Langsachse als auch Biegeschwingungen des dritten Mel3rohrs um dessen
MeRrohr-Langsachse und zu den Biegeschwingungen des dritten Melirohrs gegengleiche
Biegeschwingungen des vierten Melrohrs um dessen Melrohr-Langsachse zu bewirken, mithin
aktiv anzuregen, ggf. auch simultan zu den erwahnten Torsionsschwingungen jedes der Melrohre
184, 18,, 185, 18,.

Der erste Schwingungserreger der Erregeranordnung dient hierbei dazu, eine von der Umformer-
Elektronik aus mittels eines der Erregeranordnung zugefuhrten ersten elektrischen Treibersignals
iexc1 iN die Erregeranordnung eingespeiste, nicht zuletzt auch von einer Spannungshdhe und einer
Stromstarke des ersten Treibersignals iexc1 abhangige, elektrische Erregerleistung Pey entsprechend
umzusetzen, namlich in korrespondierende periodische, ggf. auch harmonische, Erregerkrafte Fo,cq
zu konvertieren, die moglichst gleichzeitig und gleichmalig, jedoch gegensinnig auf das erste und
zweite Melrohr 184, 18,, ggf. zudem auch auf das dritte und vierte Mel3rohr, einwirken.

Daruberhinaus dient der, beispielsweise elektro-dynamische bzw. zum ersten Schwingungserreger
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baugleiche, zweite Schwingungserreger nicht zuletzt dazu, in die Erregeranordnung, beispielsweise
auch mittels des ersten elektrischen Treibersignals i..1 €ingespeiste elektrischer Erregerleistung in
die simultanen Torsionsschwingungen der vier Mel3rohre bewirkende mechanische Erregerkrafte

Fexc2 auf zu konvertieren.

Beim erfindungsgemalien Melysystem ist die mittels wenigstens zweier — hier oberhalb bzw.
unterhalb der erwahnten dritten gedachten Langsschnittebene der Rohranordnung plazierten,
beispielsweise im wesentlichen baugleicher, Schwingungserreger - gebildete Erregeranordnung im
besonderen so ausgebildet, dal} sie die eingespeiste elektrische Erregerleistung, wie bereits
angedeutet, zumindest zeitweise und/oder zumindest anteilig sowohl in Torsionsschwingungen des
ersten Meldrohrs 184 und dazu gegengleiche Torsionsschwingungen des zweiten Melrohrs 18, als
auch in Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs 184 und zu den Torsionsschwingungen des
dritten Mel¥rohrs 18; gegengleiche Torsionsschwingungen des vierten Meldrohrs 184 wandelt

(Anrege- oder Nutzmode).

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist hierbei ferner vorgesehen, von der Umformer-
Elektronik in die Erregeranordnung eingespeiste elektrische Erregerleistung derart in entsprechende
MefRrohrschwingungen zu wandeln, daf} simultan sowohl das erste und zweite Mel3rohr zueinander
gegengleichen Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Torsionsschwingungsgrundmode als auch das dritte und vierte Mef3rohr zueinander gegengleichen
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Torsionsschwingungsgrundmode ausfiihren, zumindest aber simultan sowohl ein mittiges
Rohrsegment des ersten Mel3rohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen
Rohrsegments senkrechte gedachte Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des
zweiten Melrohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments
senkrechte gedachte Torsionsschwingungsachse als auch ein mittiges Rohrsegment des dritten
Mefrohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte
gedachte Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des vierten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse ausfihren, und/oder dal} jedes der Meldrohre Torsionsschwingungen in

einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode ausfihrt.

Ferner ist gemal einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, den ersten Schwingungserreger
als differentiell auf das erste und zweite Melrohr einwirkenden Schwingungserreger auszubilden,
namlich dal} die Erregeranordnung Schwingungen der Mel3rohre, mithin gegengleiche
Torsionsschwingungen des ersten und zweiten Meldrohrs oder gegengleiche Biege-/

Torsionsschwingungen des ersten und zweiten Meldrohrs, dadurch bewirkt, dal} eine mittels des
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ersten Schwingungserregers 51 generierte, auf das erste Melrohr wirkende Erregerkraft zu einer
mittels des ersten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das zweite Mel3rohr wirkenden
Erregerkraft entgegengerichtet, insb. gegengleich, ist. Ferner kdbnnen die Erregeranordnung und
das wenigstens eine Treibersignal i1 hierbei in vorteilhafter Weise derart ausgebildet und so
aufeinander abgestimmt sein, dal} damit das erste Melirohr 184 und das zweite Meldrohr 18, im
Betrieb zumindest zeitweise — beispielsweise auch simultan mit den Torsionsschwingungen - zu
gegenphasigen Biegeschwingungen um die jeweilige gedachte MelRrohr-Langsachse angeregt
werden. In Erganzung dazu ist der erste Schwingungserreger ferner als ein Schwingungserreger
vom elektrodynamischen Typ ausgebildete. Demnach weist der Schwingungserreger 54 bei dieser
Ausgestaltung einen am ersten Melirohr 18, gehalterten Permanentmagneten und eine von dessen
Magnetfeld durchfluteten, am zweiten Mel3rohr 18, gehalterte Zylinderspule auf, insb. ist der
Schwingungserreger 51 nach Art einer Tauchspulenanordnung ausgebildet, bei der die Zylinderspule
koaxial zum Permanentmagneten angeordnet und dieser als innerhalb namlicher Zylinderspule
bewegter Tauchanker ausgebildet ist. Ferner ist hierbei vorgesehen, daf das erste Treibersignal
iexc1 dem ersten Schwingungserreger 51 zugefiihrt bzw. in namlichem Schwingungserreger 54
entsprechend umzusetzende elektrische Erregerleistung darin eingespeist ist, indem die
Zylinderspule des Schwingungserregers 54 von einem von einer mittels des Treibersignals
bereitgestellten veranderlichen ersten Erregerspannung getriebenen ersten Erregerstrom

durchflossen ist.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Schwingungserreger 5, ferner so
ausgebildet und an der Rohranordnung angebracht, daf} die damit erzeugten — hier im wesentlichen
translatorische - Erregerkrafte F,.1 entlang einer von der erwahnten dritten gedachten
Langsschnittebene — hier auch von der ersten und der zweiten gedachten Langsschnittebene -
beabstandeten und, abgesehen von einer Wirkprinzip bedingten geringfigigen Krimmung und
Bauteiletoleranz bedingtem geringfligigem Versatz, zumindest naherungsweise parallel dazu,
beispielsweise auch im wesentlichen quer zur Melrohr-Langsachse des ersten Melrohrs und zur
MefRrohr-Langsachse des zweiten Mefldrohrs, verlaufenden gedachten Wirkungslinie in
Rohranordnung eingeleitet und im Ergebnis dessen in jedem der Mel3rohre entsprechende
Torsionsmomente Myg1, Mg um die jeweilige Meldrohr-Langsachse erzeugt werde konnen. Im
besonderen ist der erste Schwingungserreger 51 dabei so ausgebildet und im Mefldwandler
angeordnet, dal} die Wirkungslinie, mit der die vom ersten Schwingungserreger erzeugten
Erregerkrafte in Rohranordnung eingeleitet sind, einen senkrechten Abstand zur dritten gedachte
Langsschnittebene der Rohranordnung aufweist, der grofer als dreiviertel des Kalibers des ersten
Melrohrs, insb. grofer als 100% des Kalibers des ersten Mefrohrs, und/oder kleiner als 200% des
Kalibers des ersten Meldrohrs, beispielsweise auch kleiner als 150% des Kalibers des ersten

Melrohrs, ist. Im Ergebnis dessen ist der erste Schwingungserreger, wie aus der Zusammenschau
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der Fig. 1a, 1b, 1c, 3 und 4 ohne weiteres ersichtlich, also auf einer vom zweiten
Schwingungserreger 5, abgewandten — hier oberen - Seite der dritten gedachten Langsschnittebene
XZ; der Rohranordnung im MelRwandler plaziert, und zwar im hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel
auch auf einer vom zweiten Schwingungserreger 54 abgewandten — hier oberen - Seite der ersten

gedachten Langsschnittebene XZ; der Rohranordnung.

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist der zweite Schwingungserreger, nicht zuletzt
auch zwecks Erhéhung der Robustheit bzw. Stabilitat, mit der die Schwingungen im Nutzmode
tatsachlich angeregt sind und/oder zwecks der — simultanen oder alternativen - Erregung von
Torsions- und Biegeschwingungen bei jedem der Melrohre, in vorteilhafter Weise ferner so
ausgebildet und an der Rohranordnung angebracht sein, dal} die damit erzeugten Erregerkrafte
Fexc2 €ntlang einer von der erwahnten gedachten dritten Langsschnittebene XZ3; beabstandeten und
zumindest naherungsweise parallel dazu, beispielsweise auch im wesentlichen quer zur Mel3rohr-
Langsachse des dritten MelRrohrs und zur Mef3rohr-Langsachse des vierten Melirohrs, verlaufenden
gedachten Wirkungslinie in Rohranordnung eingeleitet und im Ergebnis dessen im dritten und
vierten Mefldrohr entsprechende Torsionsmomente My ss, Mys4 um die jeweilige Mel3rohr-Langsachse
erzeugt sind. Wie aus der Zusammenschau der Fig. 1a, 1b, 1¢, 3 und 4 ohne weiteres ersichtlich,
ist der zweite Schwingungserreger 5, hierflr auf einer vom ersten Schwingungserreger 54
abgewandten — hier unteren - Seite der dritten gedachten Langsschnittebene XZ3 der
Rohranordnung im MelRwandler plaziert, hier zudem auch auf einer vom ersten Schwingungserreger
5, abgewandten — hier unteren - Seite der zweiten gedachten Langsschnittebene XZ, der
Rohranordnung. Im besonderen sind der erste Schwingungserreger 54 und der zweite
Schwingungserreger 5, gemal} einer weiteren Ausgestaltung ferner so ausgebildet und im
MeRwandler angeordnet, dal3, wie aus der Zusammenschau der Fign. 1 und 4 ohne weiters
ersichtlich, die Wirkungslinie, mit der die vom jeweiligen Schwingungserregern erzeugten
Erregerkrafte jeweils in Rohranordnung eingeleitet sind, jeweils einen senkrechten Abstand zur
gedachte dritten Langsschnittebene XZ; der Rohranordnung aufweist, der grofRer als dreiviertel des
Kalibers des ersten Meldrohrs, insb. grofRer als 100% des Kalibers des ersten Meldrohrs, und/oder
kleiner als 200% des Kalibers des ersten Meldrohrs ist, insb. auch etwa in der Grolkenordnung von
150% namlichen Kalibers liegt. Im hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden
Schwingungserreger 51, 5, zudem so im MelRwandler plaziert, dalk der oberhalb der ersten
gedachten Langsschnittebene XZ; der Rohranordnung angeordnete erste Schwingungserreger und
der unterhalb der zweiten gedachten Langsschnittebene XZ, angeordnete zweite
Schwingungserreger jeweils in gleichem Abstand zur dritten gedachten Langsschnittebene XZ,
mithin auch aquidistant zu einem Massenschwerpunkt der Rohranordnung, positioniert sind. Zum
Erzeugung unterschiedlich grof3er Torsionsmomente — beispielsweise auch zwecks Anregung von

gekoppelten Torsions-/ Biegeschwingungen — kdnnen die beiden Schwingungserreger aber
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durchaus auch mit unterschiedlichem Abstand zum Massenschwerpunkt der Rohranordnung bzw.

zur dritten gedachten Langsschnittebene XZ; plaziert sein.

Nicht zuletzt auch zwecks der Realisierung des vorgenannten, insb. auch der Wandlung von seitens
des ersten bzw. zweiten Schwingungserregers erzeugten im wesentlichen translatorischen
Erregerkraften in entsprechende Torsionsmomenten dienenden, Abstandes des jeweiligen
Schwingungserregers jeweils von den MeRrohren, wie auch zwecks Ubertragung der seitens des
ersten Schwingungserregers erzeugten Erregerkraften auch auf das dritte und vierte Mef3rohr bzw.
der seitens des zweiten Schwingungserregers erzeugten Erregerkraften auch auf das erste und
zweite Melrohr, umfaldt der Meliwandler gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ferner
ein sowohl am ersten Melrohr als auch am dritten Mel3rohr, ansonsten aber an keinem weiteren der
MelRrohre fixiertes, beispielsweise im wesentlichen plattenformiges, erstes Kopplerelement 254
erster Art zum Haltern von Komponenten des ersten Schwingungserregers, beispielsweise einer
Zylinderspule oder einem Permanentmagneten, und zum Einleiten einer mittels des ersten
Schwingungserregers generierten Erregerkraft in das erste Meldrohr und/oder zum Wandeln einer
mittels des ersten Schwingungserregers generierten Erregerkraft in ein auf das erste Mel3rohr
wirkendes Torsionsmoment M;1g1 und ein auf das dritte Mel3rohr wirkendes Torsionsmoment Migs,
sowie ein sowohl am zweiten Mel3rohr als auch am dritten Mefrohr, ansonsten aber an keinem
weiteren der Meldrohre fixiertes, beispielsweise im wesentlichen plattenformiges und/oder zum
ersten Kopplerelement 25, erster Art baugleiches, zweites Kopplerelement 254 erster Art zum
Haltern von Komponenten des ersten Schwingungserregers, beispielsweise also einer Zylinderspule
bzw. einem Permanentmagneten, und zum Einleiten einer mittels des ersten Schwingungserregers
generierten Erregerkraft in das zweite Melirohr und/oder zum Wandeln einer mittels des ersten
Schwingungserregers generierten Erregerkraft in ein auf das zweite Melrohr wirkendes
Torsionsmoment Mg, und ein auf das vierte Mel3rohr wirkendes Torsionsmoment M;qg4. Wie aus
der Zusammenschau der Fig. 1a, 1b, 1c, 3 und 4 ohne weiteres ersichtlich, sind das erste und
zweite Kopplerelement 254, 25, erster Art moglichst einander gegeniiberliegend, jedoch in einer
relative Schwingungsbewegungen der Mel3rohre ermoéglichenden Weise voneinander beabstandet
im Mel3wandler 11 plaziert. Desweiteren sind im hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel das erste und
zweite Kopplerelement erster Art jeweils - mithin auch der davon gehalterte Schwingungserreger -
im Bereich von etwa der halben freien Schwinglange des jeweiligen Meltrohrs angeordnet. Mittels
der beiden den wenigstens einen Schwingungserreger halternden Kopplerelemente 254, 25, erster
Art kann so auf sehr effektive, gleichwohl sehr einfache Weise sichergestellt werden, dal} die mittels
des Schwingungserregers 5, generierte Erregerkraft zueinander in fester Phasenbeziehung

stehende, frequenzgleich Torsions- und Biegeschwingungen der Mel3rohre bewirkt kann.
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Ferner ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, nicht zuletzt auch fur den erwahnten
Fall, daf’ der erste Schwingungserreger 5, vom elektrodynamischen Typ ist, ein als eine
Komponente des Schwingungserregers dienender Permanentmagnet mittels des am ersten
Mefrohr fixierten — hier auch als ein auf das erste Mel3rohr wirkenden Torsionsmomenten
bewirkenden Hebelarm dienenden - Kopplerelements erster Art am ersten Melirohr gehaltert, etwa
an einem vom ersten Melrohr abgelegenen, distalen ersten Ende des ersten Kopplerelements 254
erster Art. Desweiteren ist auch eine vom Magnetfeld namlichen Permanentmagneten durchflutete,
als eine weitere Komponente des Schwingungserregers dienende Zylinderspule mittels des am
zweiten und vierten Mel3rohr fixierten — hier auch als ein auf das zweite bzw. vierte Mel3rohr
wirkenden Torsionsmomente bewirkenden Hebelarm dienenden - Kopplerelements erster Art an der
Rohranordnung gehaltert, etwa an einem vom zweiten Melrohr abgelegenen, distalen ersten Ende

des zweiten Kopplerelements 25, erster Art.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das wenigstens eine Treibersignal iex.1 ferner
so ausgebildete, daf} es zumindest zeitweise, also zumindest Uber einen fiir die Ermittlung
zumindest eines Viskositats-MeRwerts ausreichenden Zeitraum, periodisch und/oder mit wenigstens
einer mit einer einer Eigenfrequenz eines natlrlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung,
mithin der Torsionsschwingungs-Resonanzfrequenz des fir die Messung gewahlten Nutzmodes,
entsprechenden Signalfrequenz veranderlich ist. Darlberhinaus sind gemal einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindungauch die mittels des zweiten Schwingungserregers erzeugten — hier
zumindest Uber einen fur die Ermittlung eines Viskositats-MelRwerts ausreichend langen Zeitraum
periodischen - Erregerkrafte mit wenigstens einer mit einer einer Eigenfrequenz eines naturlichen

Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden Signalfrequenz veranderlich.

Das wenigstens eine Treibersignal und insoweit die damit erzeugten Erregerkrafte Fo.q kdnnen
hierbei in dem Fachmann an und fir sich bekannter Weise z.B. mittels einer in der bereits
erwahnten Mef3- und Betriebselektronik vorgesehenen Strom- und/ oder Spannungs-
Regelschaltung, hinsichtlich ihrer Amplitude und, z.B. mittels einer ebenfalls in Umformer-Elektronik
vorgesehenen Phasen-Regelschleife (PLL), hinsichtlich ihrer Frequenz eingestellt werden, vgl.
hierzu beispielsweise auch die US-A 48 01 897 oder die US-B 63 11 136, so daf} also das
Treibersignals eine veranderliche, nicht zuletzt auch der tatsachlich erforderlichen Erregerleistung
entsprechend angepalite, maximale Spannungshohe und/oder eine veranderlichen maximalen
Stromstarke aufweist. Dabei kann das erste Treibersignal iexc1 auch so ausgebildet sein, dal} es
eine Vielzahl von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener Signalfrequenz aufweist, und
dald wenigstens eine der Signalkomponenten, etwa eine hinsichtlich einer Signalleistung
dominierende Signalkomponente, des ersten Treibersignals i1 €ine einer Eigenfrequenz eines

naturlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechende Signalfrequenz aufweist,
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beispielsweise also jener Eigenfrequenz des gewahlten Nutzmodes, mithin der des naturlichen
Torsionsschwingungsmodes der Rohranordnung, in dem alle vier Melyrohre Torsionsschwingungen

ausfihren bzw. wenigstens zwei Melirohre gegengleiche Torsionsschwingungen ausfiihren.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die Umformer-Elektronik ferner dafir ausgelegt,
elektrische Erregerleistung auch mittels eines, beispielsweise mit wenigstens einer mit einer einer
Eigenfrequenz eines natirlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden
Signalfrequenz veranderlichen und/oder zumindest zeitweise periodischen, der Erregeranordnung
zugefuhrten zweiten elektrischen Treibersignals i in die Erregeranordnung einzuspeisen, so daf}
die Erregeranordnung im Ergebnis dessen auch mittels des zweiten Treibersignals eingespeiste,
nunmehr auch von einer Spannungshdhe und einer Stromstarke auch des zweiten Treibersignals
abhangige, elektrische Erregerleistung zumindest zeitweise in die erwahnten Torsionsschwingungen
ersten Mel3rohrs und die dazu gegengleichen Torsionsschwingungen des zweiten Meldrohrs sowie
die Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs und die dazu gegengleichen
Torsionsschwingungen des vierten Melirohrs wandelt. Das zweite Treibersignal kann hierbei
ebenfalls eine Vielzahl von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener Signalfrequenz
aufweisen, von denen wenigstens eine Signalkomponente - etwa eine hinsichtlich einer
Signalleistung dominierende Signalkomponente - eine einer Eigenfrequenz eines naturlichen
Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechende Signalfrequenz aufweist, insb. eine einer
Eigenfrequenz eines naturlichen Torsionsschwingungsmodes der Rohranordnung, in dem die
Mefrohre jeweils Torsionsschwingungen mit einem einzigen Schwingungsbauch ausfuhren,
entsprechende. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das, insb. simultan zum ersten
Treibersignal erzeugte, zweite elektrische Treibersignal isx.2 Zum ersten Treibersignal hinsichtlich
wenigstens einer Signalfrequenz gleich, insb. derart, daf} eine hinsichtlich der Stromstarke
dominierende Signalkomponente des ersten wie auch des zweiten Treibersignals frequenzgleich
sind. In Erganzung dazu ist ferner vorgesehen, das zweite elektrische Treibersignal zumindest
zeitweise zum ersten Treibersignal, beispielsweise um einen Phasenwinkel, der in einem Bereich
von 90° bis 180° liegt oder auch genau 180° betragt, phasenverschoben in die Erregeranordnung
einzuspeisen oder zumindest die beiden Treibersignale zumindest zeitweise hinsichtlich ihrer
Phasenlage so gegeneinander auszurichten, daf? die hinsichtlich der Stromstarke dominierende
Signalkomponente des ersten Treibersignals, beispielsweise um einen Phasenwinkel, der in einem
Bereich von 90° bis 180° liegt oder auch genau 180° betragt, phasenverschoben gegeniber der
hinsichtlich der maximalen Stromstarke dominierende Signalkomponente des zweiten Treibersignals
bzw. phasenverschoben gegeniuber dessen hinsichtlich der Signalleistung dominierende
Signalkomponente ist. Dariliberhinaus kann es im Ubrigen durchaus von Vorteil sein, auch das
zweite elektrische Treibersignal hinsichtlich dessen maximaler Spannungshdhe und/oder dessen

maximaler Stromstarke veranderlich, ggf. auch im Betrieb einstellbar auszubilden. Alternativ oder in
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Erganzung zur Verwendung gegeneinander phasenverschobener Treibersignale ist gemal einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, das zweite elektrische Treibersignal zumindest
zeitweise mit einer im Vergleich zum ersten Treibersignal geringeren maximale Stromstarke in die
Erregeranordnung einzuspeisen, zumindest aber die beiden Treibersignale so aufeinander
abzustimmen, daf} die hinsichtlich der Stromstarke dominierende Signalkomponente des ersten
Treibersignals zumindest zeitweise eine Signalleistung aufweist, die, beispielsweise um mehr als
30%, grofer ist, als die Signalleistung der hinsichtlich der Stromstarke dominierende
Signalkomponente des zweiten Treibersignals, so daf’ im Ergebnis die mittels des ersten
Schwingungserregers erzeugte Erregerkraft Fq,.1 zumindest zeitweise eine Intensitat aufweist, die
von einer Intensitat der mittels des zweiten Schwingungserregers erzeugten Erregerkraft Foye
verschieden ist, und/oder dal} das mittels des ersten Schwingungserregers im ersten und zweiten
MeRrohr jeweils erzeugte Torsionsmoment zumindest zeitweise einen Betrag aufweist, der von
einem Betrag eines mittels des zweiten Schwingungserregers gleichzeitig im dritten bzw. vierten

Mefrohr erzeugten Torsionsmoments jeweils verschieden ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind Rohr- und die darauf einwirkende
Erregeranordnung so ausgebildet und das wenigstens eine darin eingespeiste Treibersignal igycq
zumindest zeitweise so auf Rohr- und Erregeranordnung abgestimmt, dal} jedes der Mel3rohre,
angeregt von der Erregeranordnung, im Betrieb zumindest zeitweise Biegeschwingungen,
beispielsweise Biegeschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Biegeschwingungsgrundmode, ausfihrt, ggf. auch simultan mit den aktiv angeregten
Torsionsschwingungen. Die Biegeschwingungen kdnnen dabei beispielsweise mit dazu jeweils
gleichfrequenten Torsionsschwingungen, etwa gegengleichen Torsionsschwingungen in einem
einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode, gekoppelt sein.
Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Mel3rohre mittels der Erregeranordnung
5 im Betrieb zumindest anteilig zu Biegeschwingungen angeregt, die eine
Biegeschwingungsfrequenz aufweisen, die in etwa gleich einer momentanen mechanischen
Resonanzfrequenz der Meldrohre bzw. der damit gebildeten Rohranordnung ist, oder die zumindest
in der Nahe einer solchen Eigen- oder Resonanzfrequenz liegt. Die momentanen mechanischen
Biegeschwingungsresonanzfrequenzen sind bekanntlich in besonderem Malf3e von Grof3e, Form und
Material der Mel3rohre, nicht zuletzt aber auch von einer momentanen Dichte des durch die
Melrohre hindurchstromenden Mediums abhangig und kdnnen insoweit im Betrieb des
MeRwandlers innerhalb eines durchaus einige Hertz breiten Nutz-Frequenzbandes veranderlich
sein. Bei Anregung der Mefrohre auf Biegeschwingungsresonanzfrequenz kann einerseits anhand
der momentan angeregten Schwingungsfrequenz zusatzlich auch eine mittlere Dichte des durch die

MefRrohre momentane stromenden Mediums leicht ermittelt werden. Anderseits kann so auch die
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fur die Aufrechterhaltung der angeregten Biegeschwingungen momentan erforderliche elektrische

Leistung minimiert werden.

Im besonderen werden die Melrohre 184, 18,, 185, 18, angetrieben von der Erregeranordnung 5,
ferner zumindest zeitweise mit im wesentlichen gleicher Schwingungsfrequenz, insb. auf einer
gemeinsamen nattrlichen mechanischen Eigenfrequenz der Rohranordnung, schwingen gelassen.
Im besonderen eignet sich als hierbei ein jedem der Mel3rohre naturgemal ebenfalls
innewohnender Biegeschwingungsgrundmode, der bei minimaler Biegeschwingungs-
Resonanzfrequenz genau einen Biege-Schwingungsbauch aufweist. Beispielsweise konnen die
Mefrohre im Betrieb von der daran gehalterten elektro-mechanischen Erregeranordnung 5 zu
Biegeschwingungen, insb. auf einer momentanen mechanischen Eigenfrequenz der mittels der
Melrohre gebildeten Rohranordnung, angeregt werden, bei denen sie — zumindest Uberwiegend - in
einer jeweiligen Schwingungsebene lateral ausgelenkt und, wie aus der Zusammenschau der Fign.
1, 3, 4 und 5 ohne weiteres ersichtlich, zueinander im wesentlichen gegenphasig schwingen
gelassen werden. Dies im besondern derart, daf} von jedem der Mef3rohre im Betrieb zeitgleich
ausgefiihrten Vibrationen zumindest zeitweise und/oder zumindest anteilig jeweils als
Biegeschwingungen um eine das erste und das jeweils zugehorige zweite Melirohrende des
jeweiligen Meldrohrs verbindende gedachte Meldrohr-Langsachse ausgebildet sind, wobei die
MeRrohr-Langsachsen beim erfindungsgemafien Melisystem mit zueinander parallelen Mefdrohren
gleichermalden zueinander parallel verlaufen, wie die Mel3rohre, und im Ubrigen auch im
wesentlichen parallel zu einer die beiden Stromungsteiler imaginar verbindenden und durch einen
Massenschwerpunkt der Rohranordnung verlaufenden gedachten Langsachse des gesamten
MeRwandlers sind. Anders gesagt, kdnnen die Meldrohre, wie bei MeRwandlern vom Vibrationstyp
durchaus Ublich, jeweils zumindest abschnittsweise in einem Biegeschwingungsmode nach der Art
einer beidseitig eingespannten Saite schwingen gelassen werden. Infolge von durch die zu
Biegeschwingungen angeregten Melirohre hindurchstrdomendem Medium werden darin zudem auch
vom Massendurchflul} abhangige Corioliskrafte induziert, die wiederum zusatzliche, hdheren
Schwingungsmoden der Mel3rohre - dem sogenannten Coriolismode — entsprechende, zudem auch
sensorisch erfalibare Verformungen der Meldrohre bewirken. In vorteilhafter Weise konnen das
Schwingungsverhalten des mittels der vier MelRrohre 184, 18,, 185, 184 gebildeten Rohranordnung -
zusammen mit der Erreger- und der Sensoranordnung - wie auch die die Erregeranordnung
steuernden Treibersignale hierbei ferner so aufeinander abgestimmt sein, dal}, wie bereits
angedeutet, zumindest die aktiv angeregten Schwingungen der Mel3rohre 184, 18,, 183, 184 so
ausgebildet sind, dal} das erste und das zweite Meldrohr 184, 18, sowohl zueinander im
wesentlichen gegenphasige Torsionsschwingungen, also gegengleiche Torsionsschwingungen mit
einer gegenseitigen Phasenverschiebung von etwa 180°, als auch zueinander im wesentlichen

gegenphasige Biegeschwingungen ausfihren und dal} das dritte und das vierte Mel3rohr 184, 18,
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sowohl zueinander im wesentlichen gegenphasige Torsionsschwingungen, also gegengleiche
Torsionsschwingungen mit einer gegenseitigen Phasenverschiebung von etwa 180°, als auch

zueinander im wesentlichen gegenphasige Biegeschwingungen ausfihren.

Fir den erwahnten Fall, dal® der MeRwandler Kopplerelemente 254, 25, erster Art aufweist, kann
daran neben dem ersten Schwingungserreger 51 auch der zweite Schwingungserreger 5,
entsprechend gehaltert sein, beispielsweise auch in der Weise, dal3, wie aus den Fig. 1a, 1b, 1¢
bzw. 4 ohne weiteres ersichtlich, ein minimaler Abstand zwischen dem ersten und zweiten
Schwingungserreger 54, 5, insgesamt mehr als 2.5-mal, moglichst aber hochstens 4-mal so grol} ist,
wie ein Rohr-AuRendurchmessers der Meldrohre 184, 18,, 183, 184 zumindest aber des ersten
Meflrohrs 18¢. Hierdurch ist insgesamt ein optimale Ausnutzung des im Innenraum des Aufnehmer-
Gehauses 74 angeboten Platzes wie auch eine hohe Effektivitat der Schwingungserreger 54, 5,
erreichbar. Nicht zuletzt auch fir den erwahnten Fall, daf® der sowohl der erste als auch der zweite
Schwingungserreger vom elektrodynamischen Typ ist, ist nach einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung, ein als eine Komponente des zweiten Schwingungserregers dienender
Permanentmagnet mittels des am ersten und dritten Mel3rohr fixierten ersten Kopplerelements erster
Art gehaltert, und ist ein eine vom Magnetfeld namlichen Permanentmagneten durchflutete, als eine
weitere Komponente des Schwingungserregers dienende Zylinderspule mittels des am zweiten und
vierten Mefrohr fixierten zweiten Kopplerelements erster Art am zweiten Mef3rohr gehaltert. In
vorteilhafter Weise sind das erste und zweite Kopplerelement 254, 25, erster Art hierbei ferner so im
MeRwandler plaziert, daf3 sowohl ein Massenschwerpunkt des ersten Kopplerelements 25, erster
Art als auch ein Massenschwerpunkt des zweiten Kopplerelements 25, erster Art innerhalb einer
gedachten Querschnittebene der Rohranordnung liegen, in der sowohl die Wirkungslinie der vom
ersten Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte, als auch die Wirkungslinie der vom zweiten
Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte verlaufen. Im Ergebnis ist also hierbei jeder der, insb.
baugleichen, Schwingungserreger 54; 5, jeweils gleichermalen an den zwei einander
gegenlberliegenden Kopplerelementen 254, 25, erster Art gehaltert, so dal} also der Mef3wandler
durchaus den in den eingangs erwahnten WO-A 96/08697 oder US-A 2010/0050783 gezeigten
ahnelt, allerdings u.a. mit dem gravierenden Unterschied, dal} beim Mel3wandler des
erfindungsgemalien Mel3systems u.a. die mittels des ersten Schwingungserregers erzeugten
Erregerkrafte Fexc1 zu den mittels des zweiten Schwingungserregers erzeugten Erregerkrafte Feyxco
zumindest anteilig und/oder zumindest zeitweise entgegengesetzt und/oder mit unterschiedlicher
Intensitat auf die Rohranordnung wirken und im Ergebnis dessen Torsionsschwingungen der
Mefrohre aktiv angeregt sind. Ferner ist bei Verwendung des zweiten Schwingungserreger nach
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dal} das zweite Treibersignal iex. dem
zweiten Schwingungserreger zugefiihrt bzw. darin entsprechend umzusetzende elektrische

Erregerleistung eingespeist ist, indem die Zylinderspule des zweiten Schwingungserregers von
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einem von einer mittels des zweiten Treibersignals bereitgestellten veranderlichen zweiten

Erregerspannung getriebenen zweiten Erregerstrom durchflossen ist.

Wie aus den Fig. 1a, 1b, 1c¢, 2, 3 und 5 ersichtlich und bei Meliwandlern der in Rede stehenden Art
Ublich, ist im MeRwandler 11 ferner eine mittels wenigstens eines auf, beispielsweise einlal3- oder
auslal3seitige, Vibrationen, nicht zuletzt auch auf die mittels der Erregeranordnung 5 angeregten
gegengleichen Torsions-Schwingungen oder Torsions-/Biegeschwingungen, zumindest der
Melrohre 184, 18, reagierenden, beispielsweise elektro-dynamischen, ersten Schwingungssensors
19, gebildete Sensoranordnung 19 zum, beispielsweise differentiellen, Erfassen von mechanischen
Schwingungen, nicht zuletzt auch von Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen,
der Mef3rohre, und zum Erzeugen wenigstens eines mechanische Schwingungen, nicht zuletzt
Torsionsschwingungen, ggf. auch Biegeschwingungen, der Melrohre entsprechend
reprasentierenden Schwingungsmel3signals ug.ns1 Vvorgesehen, das zumindest anteilig
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs 184, nicht zuletzt auch die angeregten
Torsionsschwingungen desselben relativ zu gegengleichen Torsionsschwingungen des zweiten
Mefrohrs 18,, reprasentiert, und das hinsichtlich wenigstens eines Signalparameters,
beispielsweise einer Frequenz, einer Signalamplitude, mithin einer Signalspannung, und/oder einer
Phasenlage relativ zum wenigstens einen Treibersignal icxc1 von der von der zu erfassenden
MeRgrolke, wie etwa der Viskositat des Mediums, der Dichte und der Massendurchflul3rate, mit
beeinfludt ist.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Sensoranordnung mittels eines,
beispielsweise elektrodynamischen, Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen des
ersten Meldrohrs 184 relativ zum zweiten Melrohr 18, differentiell erfassenden ersten
Schwingungssensors 194 gebildet sowie eines, beispielsweise elektrodynamischen,
Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen des ersten Meldrohrs 18, relativ zum
zweiten Melrohr 18, differentiell erfassenden zweiten Schwingungssensors 19, gebildet, welche
beiden Schwingungssensoren jeweils auf Bewegungen der Mel3rohre 184, 18,, insb. deren
torsionsschwingungsbedingten Verdrehungen bzw. Verformungen, ggf. aber auch auf laterale
Auslenkungen der Meldrohre, reagierend, das erste Schwingungsmelisignal Ug.ns1 bzw. ein zweites
Schwingungsmelisignal Usens liefern. Dies beispielsweise auch derart, dal3 die wenigstens zwei der
von der Sensoranordnung 19 gelieferten Schwingungsmefsignale Ugqns1, Usens2 €ine gegenseitige
Phasenverschiebung aufweisen, die mit der momentanen Massendurchflul3rate des durch die
Mefrohre hindurchstromenden Mediums korrespondiert bzw. davon abhangig ist, sowie jeweils eine
Signalfrequenz aufweisen, die von einer momentanen Dichte des in den Mel3rohren strdmenden
Mediums abhangig sind. Der erste Schwingungssensor 194 kann beispielsweise einlal3seitig der

Rohranordnung und der zweite Schwingungssensor 19, auslaliseitig der Rohranordnung
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angeordnet sein, etwa derart, dal} die beiden, beispielsweise einander baugleichen,
Schwingungssensoren 194, 19, — wie bei MeRwandlern der in Rede stehenden Art durchaus Ublich -
im wesentlichen aquidistant zum wenigstens einen Schwingungserreger 54, also jeweils gleichweit
entfernt von namlichem Schwingungserreger 54, im MeRwandler 11 sind. Zur Gewahrleistung einer
moglichst hohen Empfindlichkeit des MelRwandlers, nicht zuletzt auch auf den mittels
Biegeschwingungen der Melirohre ggf. erfal3ten Massendurchflul3, sind nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung die Mel3rohre die Schwingungssensoren hierbei so im MelRwandler
angeordnet, dal} eine einem minimalen Abstand zwischen dem ersten Schwingungssensor 194 und
dem zweite Schwingungssensor 19, entsprechende Mellange, L1, des MeRwandlers mehr als 500

mm, insb. mehr als 600 mm, betragt.

Uberdies kénnen die Schwingungssensoren der Sensoranordnung 19 zumindest insoweit baugleich
zum wenigstens einen Schwingungserreger der Erregeranordnung 5 ausgebildet sein, als sie analog
zu dessen Wirkprinzip arbeiten, beispielsweise also ebenfalls vom elektrodynamischen Typ sind
und/oder mittels als Hebelarm dienenden Kopplerelementen erster Art von der gedachten ersten
bzw. zweiten gedachten Langsschnitteben der Rohranordnung entfernt an den Mefrohren gehaltert
sind. Dementsprechend weist der MeRwandler, insb. fiir den erwahnten Fall, dal® der wenigstens
eine Schwingungserreger mittels zweier Kopplerelemente 254, 25, erster Art an den wenigstens
zwei Mel3rohren gehaltert ist, ferner ein, insb. lediglich, am ersten Meldrohr fixiertes, beispielsweise
plattenformiges und/oder ansonsten an keinem weiteren der Mel3rohre fixiertes, drittes
Kopplerelement 255 erster Art, zum Haltern von Komponenten des ersten Schwingungssensors,
etwa einer Zylinderspule zum Erzeugen einer der Bildung des ersten Schwingungssignals
dienenden elektrischen Spannung oder einem Permanentmagneten, und zum Ubertragen einer vom
ersten Melrohr ausgefuhrten Schwingungsbewegung auf den Schwingungssensor, nicht zuletzt
auch zum Wandeln einer vom ersten Melrohr ausgefuhrten Torsionsschwingungsbewegung in eine
davon abhangige Translationsbewegung, ein am zweiten Mefrohr fixiertes, beispielsweise
plattenférmiges und/oder zum dritten Kopplerelement 255 erster Art baugleiches und/oder ansonsten
an keinem weiteren der Mel3rohre fixiertes, viertes Kopplerelement 25, erster Art, zum Haltern von
Komponenten des ersten Schwingungssensors, etwa einer Zylinderspule bzw. einem
Permanentmagneten, und zum Ubertragen einer vom zweiten MeRrohr ausgefiihrten
Schwingungsbewegung auf den Schwingungssensor bzw. zum Wandeln einer vom ersten Mel3rohr
ausgeflhrten Torsionsschwingungsbewegung in eine davon abhangige Translationsbewegung, ein
am ersten Melrohr fixiertes, beispielsweise plattenformiges und/oder ansonsten an keinem weiteren
der Melrohre fixiertes, funftes Kopplerelement 255 erster Art, zum Haltern von Komponenten des
zweiten Schwingungsensors, beispielsweise einer Zylinderspule zum Erzeugen einer der Bildung
des zweiten Schwingungssignals dienenden elektrischen Spannung oder einem

Permanentmagneten, und zum Ubertragen einer vom ersten MeRrohr ausgefiihrten
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Schwingungsbewegung auf den Schwingungssensor bzw. zum Wandeln einer vom ersten Mel3rohr
ausgeflhrten Torsionsschwingungsbewegung in eine davon abhangige Translationsbewegung,
sowie ein am zweiten Melrohr fixiertes, beispielsweise plattenférmiges und/oder zum flnften
Kopplerelement 255 erster Art baugleiches und/oder ansonsten an keinem weiteren der Mef3rohre
fixiertes, sechstes Kopplerelement 25¢ erster Art, zum Haltern von Komponenten des zweiten
Schwingungssensors, beispielsweise einer Zylinderspule bzw. einem Permanentmagneten, und zum
Ubertragen einer vom zweiten MelRrohr ausgefiihrten Schwingungsbewegung auf den
Schwingungssensor bzw. zum Wandeln einer vom ersten Meldrohr ausgefiuhrten

Torsionsschwingungsbewegung in eine davon abhangige Translationsbewegung.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist die Sensoranordnung 19 zudem auch mittels eines,
insb. elektrodynamischen und/oder Schwingungen des ersten Melkrohrs 183 relativ zum zweiten
Melrohr 18, differentiell erfassenden, einlal3seitigen dritten Schwingungssensors 193 sowie eines,
insb. elektrodynamischen und/oder Schwingungen des ersten Mel3rohrs 183 relativ zum zweiten
Melrohr 18, differentiell erfassenden, auslal3seitigen vierten Schwingungssensors 19,4 gebildet. Zur
weiteren Verbesserung der Signalqualitat wie auch zur Vereinfachung der die Mel3signale
empfangenden Umformer-Elektronik 12 kdnnen desweiteren der erste und dritte
Schwingungssensor 194, 193, im Falle elektrodynamischer Schwingungssensoren deren jeweiligen
Zylinderspulen, elektrisch seriell verschaltet sein, beispielsweise derart, dal} ein gemeinsames
Schwingungsmel3signal einlal3seitige Schwingungen des ersten Melirohrs 184 relativ zum zweiten
Mefrohr 18, reprasentiert. Alternativ oder in Erganzung kénnen auch der zweite und vierte
Schwingungssensor 19,, 194, im Falle elektrodynamischer Schwingungssensoren deren jeweiligen
Zylinderspulen, derart elektrisch seriell verschaltet sein, dal} ein gemeinsames
Schwingungsmelisignal beider Schwingungssensoren 19,, 19, auslalRseitige Schwingungen des
ersten Meldrohrs 18, relativ zum zweiten MelRrohr 18, reprasentiert. Ferner ist die Sensoranordnung
hierbei so ausgebildet, dal} jeder der, beispielsweise auch einander baugleichen,
Schwingungssensoren 19; 19,; 193; 194 jeweils an zwei einander gegeniberliegenden

Kopplerelementen 255, 25,4; 255, 25¢ erster Art gehaltert ist.

Fir den vorgenannten Fall, dal} die, ggf. baugleichen, Schwingungssensoren der Sensoranordnung
19 Schwingungen der Meldrohre differentiell und elektrodynamisch erfassen sollen, ist ferner jeder
der Schwingungssensoren jeweils mittels eines am an einem der Mel3rohre — etwa mittels eines der
erwahnten Kopplerelemente erster Art - gehalterten Permanentmagneten und einer von dessen
Magnetfeld durchfluteten, am jeweils anderen Melrohr — etwa mittels eines der erwahnten
Kopplerelemente erste Art - gehalterten Zylinderspule gebildet. Im Falle von vier
Schwingungssensoren 194; 19,; 193; 194 kdnnen diese z.B. in vorteilhafter Weise so im Melwandler

angeordnet sein, dal3, wie aus der Zusammenschau der Fig. 1a, 1b, 1¢, 4, und 6 ohne weiteres
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ersichtlich, ein minimaler Abstand zwischen dem ersten und dritten Schwingungssensor 194, 19
bzw. dem zweiten und vierten Schwingungssensor 19,, 19, jeweils groRRer ist als das Doppelte des

Rohr-AulRendurchmesser des ersten Meldrohrs.

Es sei an dieser Stelle zudem noch darauf hingewiesen, dal3, obgleich es sich bei den
Schwingungssensoren der im AusfUhrungsbeispiel gezeigten Sensoranordnung 19 jeweils um
solche vom elektrodynamischen Typ, also jeweils mittels einer an einem der MeRrohre fixierten
zylindrischen Magnetspule und einem darin eintauchenden, an einem gegenuberliegenden Melrohr
entsprechend fixierten Permanentmagneten realisierte Schwingungssensoren, handelt, - alternativ
oder in Erganzung - auch andere dem Fachmann bekannte, wie z.B. opto-elektronische,
Schwingungssensoren zur Bildung der Sensoranordnung verwendet werden konnen. Desweiteren
kdnnen, wie bei MelRwandlern der in Rede stehenden Art durchaus Ublich, zusatzlich zu den
Schwingungssensoren weitere, insb. Hilfs- bzw. StorgrofRen erfassende, Sensoren im MelRwandler
vorgesehen sein, wie z.B. Beschleunigungssensoren, Drucksensoren und/oder
Temperatursensoren, mittels denen beispielsweise die Funktionstiichtigkeit des MeRwandlers
und/oder Anderungen der Empfindlichkeit des MeRsaufnehmers auf die primar zu erfassenden
MelRgrofien, insb. die Viskositat, die Dichte und ggf. auch die Massendurchflu3rate, infolge von
Querempfindlichkeiten bzw. dul3eren Stérungen Uberwacht und ggf. entsprechend kompensiert

werden kdnnen.

Die Erregeranordnung 5 und die Sensoranordnung 19 sind ferner, wie bei derartigen Me3wandlern
ublich, nicht zuletzt auch zwecks Ubertragung des wenigstens einen Treibersignals iex1 bzw. des
wenigstens einen Schwingungsmefisignals usens1, in geeigneter Weise mit der in der Umformer-
Elektronik entsprechend vorgesehenen - nicht zuletzt auch miteinander im Betrieb auch Daten
kommunizierenden - Treiberschaltung Exc bzw. Mel3- und Auswertschaltung uCgekoppelt,
beispielsweise mittels entsprechender Kabelverbindungen. Die Treiberschaltung Exc dient, wie
bereits erwahnt, im besonderen einerseits der Erzeugung des die Erregeranordnung 5 letztlich
treibenden, beispielsweise hinsichtlich eines Erregerstromes und/oder einer Erregerspannung
geregeltes, Treibersignal iexc1. Andererseits empfangt die Mel3- und Auswerteschaltung uC das
wenigstens eine Schwingungsmelsignal ug.ns1 der Sensoranordnung 19 und generiert daraus
gewunschte MelRwerte, mithin die die zu erfassende Viskositat » und/oder die Reynoldszahl Re des
stromenden Mediums reprasentierenden (X,; Xge), 0oder auch solche Mel3werte, die eine
MassedurchflulRrate, einen totalisierten Massendurchfluf und/oder eine Dichte p des zu messenden
Mediums reprasentieren. Die so erzeugten MeRwerte kdnnen ggf. vor Ort, beispielsweise mittels
des erwahnten Anzeige- und Bedienelement HMI, visualisiert und/oder auch an ein dem MelR3system
Ubergeordnetes Datenverarbeitungssystem inform von - ggf. in entsprechende Telegramme

geeignet gekapselten - digitalen Mel3daten gesendet und daselbst entsprechend weiterverarbeitet
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werden. In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalien Mel3systems ist die Umformer-
Elektronik im besonderen dafiir ausgelegt, anhand von in der Erregeranordnung umgesetzter, insb.
von einer Spannungshohe und einer Stromstarke des ersten Treibersignals iex1 abhangiger —
insoweit selbstverstandlich auch der Umformer-Elektronik "bekannter” -, elektrischer Erregerleistung,
mithin jenes Anteils namlicher Erregerleistung, der zumindest anteilig in Torsionsschwingungen der
wenigstens zwei Melirohre oder zumindest anteilig in Torsions-/ Biegeschwingungen der wenigstens
zwei Melirohre umgesetzt ist, einen die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden
MeRwert und/oder einen die Reynoldszahl des stromenden Mediums reprasentierenden Mel3wert zu
generieren. Zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit mit der die Viskositat bzw. die
Reynoldszahl mittels des Mel3systems gemessen wird, ist in Erganzung dazu ferner vorgesehen,
daf} die Umformer-Elektronik den die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden
MeRwert und/oder einen die Reynoldszahl des stromenden Mediums reprasentierenden Melwert
mittels des ersten Schwingungssignals, insb. anhand einer Signalspannung und/oder einer
Signalfrequenz des ersten Schwingungssignals, generiert. Fiur den Fall, daf3 die Erregeranordnung,
wie erwahnt, mittels zweier zeitgleich eingespeister, ggf. auch voneinander hinsichtlich
Signalamplitude und/oder Phasenlage verschiedener, Treibersignale iexc1, iexc2 angesteuert ist bzw.
die Sensoranordnung zwei oder mehr Schwingungen der Mefrohre reprasentierende
Schwingungssignale Usens1, Usens2 liefert, konnen selbstverstandlich die insoweit zusatzlich
erhaltlichen Informationen Uber das aktuelle Schwingungsverhalten der Rohranordnung, mithin des
namliches Schwingungsverhalten maf3geblich mitbeeinflussenden Mediums, entsprechend mit in die
Ermittlung der Viskositat bzw. der Reynoldszahl bzw. die weiteren zu ermittelnden MelR3groéfien

einflieen gelassen werden.

Fir den erwahnten Fall, daf} die Sensoranordnung 19 vier Schwingungssensoren aufweist, kann es
fur die angestrebt Meldgenauigkeit ausreichend sein, einzelne Schwingungssensoren, z.B.
paarweise, zusammenzuschalten, um so die Anzahl der der Umformer-Elektronik zugefiihrten
Schwingungsmelisignale und damit einhergehend den fur deren Verarbeitung notwendigen
Schaltungsumfang entsprechend zu reduzieren. Gleichermal3en kénnen auch die ggf.
vorhandenen zwei Schwingungserreger entsprechend zusammengefalit, beispielsweise durch eine
Serienschaltung beider Zylinderspulen, und mittels eines einzigen Schwingungssignale
entsprechend angesteuert werden. Somit kann auch fir die die Erregeranordnung treibende
Betriebsschaltung ohne weiteres dem Fachmann bekannte, insb. auf einkanalige, also genau ein
Treibersignal fiir die Erregeranordnung liefernde, Treibererschaltungen zurlickgegriffen werden.
Falls erforderlich, kdnnen aber auch die von den zwei oder mehr Schwingungssensoren jeweils
gelieferten Schwingungsmefsignale aber auch einzeln in jeweils separaten Mel3kanalen

vorverarbeitet und entsprechend digitalisiert werden; gleichermalen konnen, falls erforderlich, auch



10

15

20

25

30

35

WO 2010/103080 38 PCT/EP2010/053127

die ggf. vorhandenen zwei oder mehr Schwingungserreger mittels separat erzeugter bzw.

ausgegebener Treibersignalen separat angesteuert werden.

Das elektrische Anschliellen des MelRwandlers an die Umformer-Elektronik kann mittels
entsprechender AnschluRleitungen erfolgen, die aus dem Elektronik-Gehause 7,, beispielsweise via
Kabeldurchfiihrung, heraus gefiihrt und zumindest abschnittsweise innerhalb des
Aufnehmergehauses verlegt sind. Die Anschlul3leitungen kdnnen dabei zumindest anteilig als
elektrische, zumindest abschnittsweise in von einer elektrischen Isolierung umhullte Leitungsdrahte
ausgebildet sein, z.B. inform von "Twisted-pair"-Leitungen, Flachbandkabeln und/oder
Koaxialkabeln. Alternativ oder in Erganzung dazu kdnnen die Anschlul3leitungen zumindest
abschnittsweise auch mittels Leiterbahnen einer, insb. flexiblen, gegebenenfalls lackierten
Leiterplatte gebildet sein, vgl. hierzu auch die eingangs erwahnten US-B 67 11 958 oder US-A 53 49
872. Die, beispielsweise auch modular aufgebaute, Umformer-Elektronik 12 selbst kann, wie bereits
erwahnt, beispielsweise in einem — ein- oder beispielsweise auch mehrteiligem - separaten
Elektronik-Gehause 7, untergebracht sein, das vom Meldwandler entfernt angeordnet oder, wie in
Fig. 1a, 1b bzw. 1¢ gezeigt, unter Bildung eines einzigen Kompaktgerats direkt am Me3wandler 1,
beispielsweise von aulen am Aufnehmer-Gehause 74, fixiert ist. Bei dem hier gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist daher am Aufnehmer-Gehause 74 ferner ein dem Haltern des Elektronik-
Gehauses 7, dienendes halsartiges Ubergangsstiick 7; angebracht. Innerhalb des
Ubergangsstiicks kann ferner eine, beispielsweise mittels Glas- und/oder Kunststoffverguf?
hergestellte, hermetisch dichte und/oder druckfeste Durchfiihrung fir die elektrische
Verbindungsleitungen zwischen Meldwandler 11, mithin den darin plazierten Schwingungserregern

und -sensoren, und der erwahnten Umformer-Elektronik 12 angeordnet sein.

Wie bereits mehrfach erwahnt ist der Me3wandler 11 und insoweit auch das erfindungsgemalie
MefRsystem nicht zuletzt auch fiir Messungen auch hoher Massendurchflisse von mehr als 1200 t/h
in einer Rohrleitung von groflkem Kaliber von 100 mm oder mehr vorgesehen. Dem Rechnung
tragend ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die nominellen Nennweite des
MelRwandlers 11, die wie bereits erwahnt einem Kaliber der Rohrleitung, in deren Verlauf der
MelRwandler 11 einzusetzen ist, entspricht, so gewahlt, daf} sie mindestens 100 mm betragt, insb.
aber grolRer als 120mm ist. Ferner ist nach einer weiteren Ausgestaltung des Mel3wandlers
vorgesehen, dal} jedes der Melrohre 184, 18, jeweils ein einem jeweiligen Rohr-Innendurchmesser
entsprechendes Kaliber D4 aufweist, das mehr als 60 mm betragt. Im besonderen sind die
Melrohre 184, 18, ferner so ausgebildet, das jedes ein Kaliber D4g von mehr als 50 mm, insb. mehr
als 80 mm, aufweist. Alternativ oder in Erganzung dazu sind die Mel3rohre 184, 18, nach einer
anderen Ausgestaltung der Erfindung ferner so bemessen, daf} sie jeweils eine Melrohrlange Lqg

von wenigstens 800 mm aufweisen. Die Melirohrlange Lqg entspricht im hier gezeigten
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Ausfihrungsbeispiel mit gleichlangen Melrohren 184, 18, jeweils einem minimalen Abstand
zwischen der ersten Stromungsoffnung 204, des ersten Stromungsteilers 20, und der ersten
Stromungsoffnung 20,4 des zweiten Stromungsteilers 20,. Im besonderen sind die Melirohre 184,
18,, dabei so ausgelegt, dafl} deren Melirohrlange L1g jeweils grof3er als 1000 mm ist.
Dementsprechend ergibt sich zumindest fir den erwahnten Fall, dal3 die Mef3rohre 184, 18,, aus
Stahl bestehen, bei den Ublicherweise verwendeten Wandstarken von Uber 0.6 mm eine Masse von
jeweils wenigstens 10 kg, insb. mehr als 20 kg, aufweist. Ferner ist aber angestrebt, die Leermasse

jedes der Meldrohre 184, 18,, kleiner als 40 kg zu halten.

In Anbetracht dessen, dal3, wie bereits erwahnt, jedes der Melrohre 184, 18,, bei
erfindungsgemalien MelRwandler durchaus weit Uber 10 kg wiegen und dabei, wie aus den obigen
Malkangaben ohne weiteres ersichtlich, ein Fassungsvermogen von durchaus 5 | oder mehr haben
kann, kann die die Melrohre 184, 18, umfassende Rohranordnung zumindest bei
hindurchstromendem Medium mit hoher Dichte eine Gesamt-Masse von weit Gber 40 kg erreichen.
Besonders bei der Verwendung von Mefdrohren mit vergleichsweise groliem Kaliber D4, grolder
Wandstarke und grofier Mel3rohrlange L4s kann die Masse der von den Meldrohren 184, 18,
gebildeten Rohranordnung ohne weiteres aber auch groRRer als 50 kg oder zumindest mit
hindurchstromendem Medium, z.B. Ol oder Wasser, mehr als 60 kg betragen. Infolgedessen betragt
eine Leermasse M, des MelRwandlers insgesamt auch weit mehr als 80 kg, bei nominellen
Nennweiten D44 von wesentlich groRer als 100 mm sogar mehr als 100 kg. Im Ergebnis kann beim
erfindungsgemalien MelRwandler ein Massenverhaltnis M44/Mys einer Leermasse M, des gesamten
MelRwandlers zu einer Leermasse Mg des ersten Meldrohrs durchaus grofRer als 5, insb. grofRer als

10, sein.

Um bei den erwahnten hohen Leermassen My, des Mel3wandlers das dafir insgesamt verwendete
Material moglichst optimal einzusetzen und insoweit das — zumeist auch sehr teure - Material
insgesamt moglichst effizient zu nutzen, ist gemaf einer weiteren Ausgestaltung die nominelle
Nennweite D¢y des MelRwandlers abgestimmt auf dessen Leermasse M4, so bemessen, dal} ein
Masse-zu-Nennweite-Verhaltnis M4/ D11 des Mel3wandlers 11, definiert durch ein Verhaltnis der
Leermasse Mq4 des Mefdwandlers 11 zur nominellen Nennweite D1 des MelRwandlers 11 kleiner als
1 kg/mm, insb. moglichst aber kleiner als 0.8 kg/mm ist. Um eine ausreichend hohe Stabilitat des
MelRwandlers 11 zu gewahrleisten, ist das Masse-zu-Nennweite-Verhaltnis M4/ D44 des
MeRwandlers 11 zumindest im Falle des Verwendens der oben erwahnten herkdmmlichen
Materialien jedoch moglichst groRer als 0.3 kg/mm zu wahlen. Ferner ist gemal einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung zur weiteren Verbesserung der Effizienz des eingesetzten Materials
vorgesehen, das erwahnte Massenverhaltnis M44/M;g kleiner als 20 zu halten. Zur Schaffung eines

dennoch moglichst kompakten MelRwandlers von ausreichend hoher Schwingungsgite und
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moglichst geringem Druckabfall sind nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Mel3rohre,
abgestimmt auf die oben erwahnte Einbaulange L4, des Meliwandlers 11, so bemessen, dal} ein
Kaliber-zu-Einbaulange-Verhaltnis D1g/L14 des MelRwandlers, definiert durch ein Verhaltnis des
Kalibers D15 zumindest des ersten Meldrohrs zur Einbaulange L, des MelRwandlers 11, mehr als
0.02, insb. mehr als 0.05 und/oder weniger als 0.1, betragt. Alternativ oder in Erganzung sind die
Melrohre 184, 185, abgestimmt auf die oben erwahnte Einbaulange L, des Meliwandlers, so
bemessen, daf} ein Mel3rohrlange-zu-Einbaulange-Verhaltnis Ls/L11 des MeRwandlers, definiert
durch ein Verhaltnis der Melkrohrlange L3 zumindest des ersten Melrohrs zur Einbaulange L4 des
MelRwandlers, mehr als 0.5, insb. mehr als 0.6 und/oder weniger als 0.95, betragt, und/oder dal} ein
Schwinglange-zu-Melirohrlange-Verhaltnis, Lqg,/L1g, des Melkaufnehmers, definiert durch ein
Verhaltnis der freien Schwinglange, L+sx, des ersten Meldrohrs zur Meldrohrlange, L4s, des ersten
Melrohrs, mehr als 0.55, insb. mehr als 0.6, und/oder weniger als 0.95, insb. weniger als 0.9,

betragt.

Falls erforderlich, kdnnen allfallig oder zumindest potentiell von den vibrierenden, insb. in der
erwahnte Weise relativ grold dimensionierten, Meldrohren einlal3seitig oder auslal3seitig im
Aufnehmer-Gehause verursachte mechanische Spannungen und/oder Vibrationen, z.B. dadurch
minimiert werden, dafl} die Meldrohre 184, 18, ein- und auslal3seitig jeweils mittels als sogenannte
Knotenplatten dienenden Kopplerelemente 244, 24, — im folgenden Kopplerelemente zweiter Art -
miteinander mechanisch verbunden sind. Daruber hinaus kdbnnen mittels solcher Kopplerelemente
zweiter Art, sei es durch deren Dimensionierung und/oder deren Positionierung auf den Mel3rohren
mechanische Eigenfrequenzen der Mel3rohre und somit auch mechanische Eigenfrequenzen des
mittels der Rohranordnung sowie daran angebrachten weiteren Komponenten des Mel3wandlers,
wie etwa der Schwingungssensoren und Schwingungserreger, gebildete Innenteils und insoweit
auch dessen Schwingungsverhalten insgesamt gezielt beeinflul3t werden. Die als Knotenplatten
dienenden Kopplerelemente zweiter Art kdnnen beispielsweise diinne, insb. aus demselben Material
wie die Meldrohre gefertigte, Platten- oder Scheiben sein, die jeweils mit der Anzahl und den
Auflenmalien der miteinander zu koppelnden Mel3rohre entsprechenden, ggf. zusatzlich noch zum
Rand hin geschlitzten, Bohrungen versehen sind, so daf} die Scheiben zunachst auf die jeweiligen
Mefrohre 18, bzw. 18, aufgeklemmt und ggf. hernach noch mit dem jeweiligen Mef3rohr,
beispielsweise durch Hartverl6ten oder Schweilen, stoffschlissig verbunden werden kénnen. Es
kann ferner im Sinne einer noch einfacheren und noch genaueren Einstellung des
Schwingungsverhaltens des MelRwandlers durchaus von Vorteil sein, wenn der Meliwandler, wie
beispielsweise in der US-A 2006/0150750 vorgeschlagen, dariiberhinaus noch weitere, dem Bilden
von ein- bzw. auslaf3seitigen Schwingungsknoten fiir Vibrationen, insb. Biegeschwingungen, des

ersten Melrohrs und flr dazu gegenphasige Vibrationen, insb. Biegeschwingungen, des zweiten
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Melrohrs dienende Kopplerelemente der vorgenannten Art aufweist, beispielsweise also insgesamt

4, 6 oder 8 solcher Kopplerelemente zweiter Art.

Zur Schaffung eines moglichst kompakten MefRwandlers von ausreichend hoher Schwingungsgiite
und hoher Empfindlichkeit bei mdglichst geringem Druckabfall sind nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung die Meldrohre 184, 18,, abgestimmt auf die erwahnte freie
Schwinglange, so bemessen, dal} ein Kaliber-zu- Schwinglange-Verhaltnis D4g/L1sx des
Melwandlers, definiert durch ein Verhaltnis des Kalibers D4 des ersten Mel3rohrs zur freien
Schwinglange Lqg¢ des ersten Melirohrs, mehr als 0.07, insb. mehr als 0.09 und/oder weniger als
0.15, betragt. Alternativ oder in Erganzung hierzu sind nach einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung die Meldrohre 184, 18, abgestimmt auf die oben erwahnte Einbaulange L1 des
MeRwandler, so bemessen, dal} ein Schwinglange-zu-Einbaulange-Verhaltnis Lg./L11 des
MeRwandlers, definiert durch ein Verhaltnis der freien Schwinglange L4g, des ersten Mefdrohrs zur
Einbaulange L1 des MelRwandlers, mehr als 0.55, insb. mehr als 0.6 und/oder weniger als 0.9,
betragt. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Schwingungssensoren,
abgestimmt auf die freie Schwinglange, so im MelRwandler angeordnet, daf? ein Mel3lange-zu-
Schwinglange-Verhaltnis des MelRwandlers, definiert durch ein Verhaltnis der erwahnten Mel3lange
des MelRwandlers zur freien Schwinglange des ersten Mefdrohrs, mehr als 0.6, insb. mehr als 0.65
und/oder weniger als 0.95, betragt. Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die
Schwingungssensoren, abgestimmt auf die Einbaulange des Meliwandlers, so im Meliwandler
angeordnet, dal} ein Melllange-zu-Einbaulange-Verhaltnis des Meliwandlers, welches durch ein
Verhaltnis der Mel3lange zur Einbaulange des Mellwandlers definiert ist, mehr als 0.3, insb. mehr als
0.4 und/oder weniger als 0.7, betragt. Alternativ oder in Erganzung sind die Schwingungssensoren
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, abgestimmt auf die Mel3rohre, so im MelRwandler
plaziert, dal} ein Kaliber-zu-MeRlange-Verhaltnis D4g/L 19, des MelRwandlers, welches durch ein
Verhaltnis des Kalibers D43 des ersten Melrohrs zur Meldlange Lo des Meldwandlers definiert ist,
mehr als 0.05, insb. mehr als 0.09, betragt. Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist

ferner die oben erwahnte MeRlange L1 kleiner als 1200 mm gehalten.

Durch die Verwendung von zwei parallel durchstromten Melrohren statt wie bisher einem einzigen
geraden Mefdrohr zum Erfassen von Mel3gréfien bzw. von der MelRgeratdiagnose dienenden
Betriebsparametern, wie etwa der Viskositat, der Reynoldszahl oder einer Schwingungsdampfung,
die maligeblich von - im besonderen durch Torsionsschwingungen erzeugbaren - inneren
Reibungskraften im Medium abgeleitet werden kénnen, ist es somit auch moglich, MeRwandler der
beschriebenen Art auch bei groRen MassendurchfluRraten bzw. mit grol3en nominellen Nennweiten
von weit Uber 100 mm einerseits mit einer hohen Mel3genauigkeit bei einem akzeptablem

Druckabfall, insb. von etwa 1bar oder weniger, kostengunstig herzustellen, und andererseits die
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Einbaumale wie auch die Leermasse solcher MeRwandler soweit in Grenzen zu halten, dafl} trotz
grolier Nennweite die Herstellung, der Transport, der Einbau wie auch der Betrieb immer noch
wirtschaftlich sinnvoll erfolgen kann. Besonders auch durch Realisierung voranstehend erlauterter,
die Erfindung weiter ausgestaltender Malinahmen — einzeln oder auch in Kombination — konnen
MelRwandler der in Rede stehenden Art auch bei grolter nomineller Nennweite so ausgefihrt und so
dimensioniert werden, dal} ein durch ein Verhaltnis der erwahnten Leermasse des Mel3wandlers zu
einer Gesamtmasse der mittels der Mel3rohre gebildeten der Rohranordnung sowie aller daran
gehalterten weiteren, das Schwingungsverhalten der Rohranordnung beeinflussenden
Komponenten des MeRwandlers definiertes Massenverhaltnis des Mel3wandlers ohne weiteres
kleiner als 3, insb. kleiner als 2.5, gehalten werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Melsystem flr ein in einer Rohrleitung stromendes Medium, insb. eine walrige Flussigkeit,

einem Schlamm, einer Paste oder einem anderen stromungsfahigen Stoff, welches, insb. als

Kompakt-Melgerat und/oder als Coriolis-Massendurchflul3-/Viskositat-Mel3gerat ausgebildete,

MeRsystem umfal3t:

-- einen im Betrieb vom Medium durchstromten MeRwandler vom Vibrationstyp zum Erzeugen von
von einer Viskositat des stromenden Mediums und/oder von einer Reynoldszahl des stromenden

Mediums abhangigen Schwingungssignalen, wobei der MeRwandler

-- ein, insb. im wesentlichen rohrfdrmiges und/oder aufen kreiszylindrisches, Aufnehmer-Gehause
(71), von dem ein einla3seitiges erstes Gehauseende mittels eines genau vier jeweils voneinander
beabstandeten, insb. kreiszylindrische, kegelférmige oder konusférmige, Stromungsoéffnungen
(2044, 204, 204¢, 204p) aufweisenden einlal3seitigen ersten Stromungsteiler (204) und ein
auslal3seitiges zweites Gehauseende mittels eines genau vier jeweils voneinander beabstandeten,
insb. kreiszylindrische, kegelférmige oder konusformige, Stromungsoffnungen (2024, 20,5, 204c,
20,p) aufweisenden auslaliseitigen zweiten Stromungsteilers (20,) gebildet sind;

- genau vier unter Bildung stromungstechnisch parallel geschalteter Stromungspfade an die, insb.
baugleichen, Stromungsteiler (204, 20,) angeschlossene, insb. lediglich mittels namlicher
Stromungsteiler (204, 20,) im Aufnehmer-Gehause schwingfahig gehalterte und/oder baugleiche
und/oder zueinander zumindest paarweise parallelen, gerade Melrohre (184, 18,, 183, 184) zum
Flhren von strdbmendem Medium, von denen

-- ein, insb. kreiszylindrisches, erstes Melirohr (184) mit einem einlal3seitigen ersten MelRrohrende
in eine erste Stromungsoffnung (204,) des ersten Stromungsteilers (204) und mit einem
auslalseitigen zweiten Melrohrende in eine erste Stromungsoéffnung (20,4) des zweiten
Stromungsteilers (20,) mindet,

-- ein, insb. kreiszylindrisches, zweites Melrohr (18,) mit einem einla3seitigen ersten
MelRrohrende in eine zweite Stromungsoéffnung (204g) des ersten Stromungsteilers (204) und mit
einem auslal3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine zweite Stromungsoffnung (20,g) des zweiten
Stromungsteilers (20,) mindet,

-- ein, insb. kreiszylindrisches, drittes Melyrohr (183) mit einem einlal3seitigen ersten MelRrohrende
in eine dritte Stromungsoffnung (204¢) des ersten Stromungsteilers (204) und mit einem
auslaf3seitigen zweiten Mel3rohrende in eine dritte Stromungsoffnung (20,¢) des zweiten

Stromungsteilers (20,) mindet und
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-- ein, insb. kreiszylindrisches, viertes Melrohr (18,4) mit einem einla3seitigen ersten Mel3rohrende

in eine vierte Stromungsoffnung (204p) des ersten Stromungsteilers (204) und mit einem
auslaBseitigen zweiten Mel3rohrende in eine vierte Stromungsoffnung (20,p) des zweiten

Stromungsteilers (20,) mindet; und

- eine, insb. mittels elektro-dynamischer Schwingungserreger (54, 5,) gebildete, elektro-

mechanische Erregeranordnung (4) zum Anregen und Aufrechterhalten von mechanischen
Schwingungen, insb. von Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen, der vier

Melrohre (184, 18,, 185, 18,4) aufweist; sowie

- eine mit dem MelRwandler elektrisch gekoppelte Umformer-Elektronik zum Ansteuern des

MeRwandlers und zum Auswerten von vom MelRwandler gelieferten Schwingungssignalen,

- wobei die Umformer-Elektronik mittels eines, insb. mit wenigstens einer mit einer einer

Eigenfrequenz eines natirlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden
Signalfrequenz veranderlichen und/oder zumindest zeitweise periodischen, der Erregeranordnung
zugefUhrten ersten elektrischen Treibersignals, insb. mit einer veranderlichen maximalen
Spannungshdhe und/oder einer veranderlichen maximalen Stromstarke, elektrische

Erregerleistung in die Erregeranordnung einspeist; und

- wobei die Erregeranordnung die, insb. von einer Spannungshdhe und einer Stromstarke des

ersten Treibersignals abhangige, elektrische Erregerleistung zumindest zeitweise zumindest
anteilig sowohl in Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs (184) und zu den
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs (181) gegengleiche Torsionsschwingungen des
zweiten Mefrohrs (18,) als auch in Torsionsschwingungen des dritten Melrohrs (184) und zu den
Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs (183) gegengleiche Torsionsschwingungen des
vierten Mefdrohrs (18,) wandelt, insb. derart, daf} simultan sowohl ein mittiges Rohrsegment des
ersten Meldrohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments
senkrechte gedachte Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des zweiten
Mefrohrs Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte
gedachte Torsionsschwingungsachse als auch ein mittiges Rohrsegment des dritten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des vierten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse ausflihren, und/oder dal’ simultan jedes der Melrohre
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden

Torsionsschwingungsgrundmode ausfihrt.

2. Meldsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Erregeranordnung wenigstens
einen, insb. differentiell, auf das erste und zweite Meldrohr wirkenden, insb. elektro-dynamischen,

ersten Schwingungserreger zum Konvertieren von in die Erregeranordnung eingespeister
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elektrischer Erregerleistung in, insb. mit wenigstens einer mit einer einer Eigenfrequenz eines
naturlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden Signalfrequenz veranderliche
und/oder periodische, die Torsionsschwingungen des ersten Melrohrs (184) und die zu den
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs (181) gegengleichen Torsionsschwingungen des

zweiten Melrohrs (18;) bewirkende mechanische Erregerkrafte aufweist.

3. Mef3system nach Anspruch 2, wobei der erste Schwingungserreger (194) einen, insb. mittels
eines zumindest am ersten Mel3rohr fixierten und als Hebelarm dienenden Kopplerelements zum
Bewirken von auf das erste Mel3rohr wirkenden Torsionsmomenten, zumindest am ersten Mel3rohr
(181) gehalterten Permanentmagneten und eine von dessen Magnetfeld durchfluteten, zumindest
am zweiten Meldrohr (18,), insb. mittels eines zumindest am zweiten Melrohr fixierten und als
Hebelarm dienenden Kopplerelements zum Bewirken von auf das zweite Melrohr wirkenden

Torsionsmomenten, gehalterte Zylinderspule aufweist.

4. Meldsystem nach Anspruch 2 oder 3, wobei das erste Treibersignal dem ersten
Schwingungserreger (194) zugefuhrt ist, insb. derart, dal} dessen Zylinderspule von einem von einer
mittels des ersten Treibersignals bereitgestellten veranderlichen ersten Erregerspannung

getriebenen ersten Erregerstrom durchflossen ist.

5. Mefsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

- wobei die Rohranordnung eine erste gedachte Langsschnittebene (XZ,) aufweist, in der sowohl
eine Mefdrohr-Langsachse des ersten Meldrohrs, die dessen erstes und zweites Melrohrende
imaginar verbindet, als auch eine Melrohr-Langsachse des zweiten Melirohrs, die dessen erstes
und zweites Melirohrende imaginar verbindet und parallel zur Mel3rohr-Langsachse des ersten
Mefrohrs ist, verlaufen,

- wobei die Rohranordnung eine von der ersten gedachte Langsschnittebene (XZ,) beabstandete
und dazu parallele zweite gedachte Langsschnittebene (XZ,) aufweist, in der sowohl eine
MefRrohr-Langsachse des dritten Mel3rohrs, die dessen erstes und zweites Mellrohrende imaginar
verbindet, als auch eine Melrohr-Langsachse des vierten MelRrohrs, die dessen erstes und
zweites Melirohrende imaginar verbindet und parallel zur Mef3rohr-Langsachse des ersten

Meflrohrs ist, verlaufen.

6. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch,
- wobei die Rohranordnung eine zwischen der ersten Langsschnittebene (XZ4) und zweiten
Langsschnittebene (XZ,) liegende, namlich jeweils von der ersten gedachten Langsschnittebene

(XZ4) und von der zweiten gedachten Langsschnittebene (XZ,) beabstandete und zur ersten und
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zweiten Langsschnittebene (XZ4, XZ,) jeweils parallele, dritte gedachte Langsschnittebene (XZ3)

aufweist, und
- wobei der erste Schwingungserreger (51, 5,) eine darin umgesetzte, insb. mittels des ersten
Treibersignals eingespeiste, elektrische Erregerleistung in dem Anregen von Schwingungen der
Mefrohre, insb. von gegengleichen Torsionsschwingungen des ersten und zweiten Melirohrs oder
von gegengleichen Biege-/ Torsionsschwingungen, dienende, insb. periodische, Erregerkrafte
konvertiert, die entlang einer von der dritten gedachten Langsschnittebene (XZ,), insb. auch von der
ersten gedachten Langsschnittebene (XZ,), beabstandeten und zumindest naherungsweise parallel
dazu, insb. auch im wesentlichen quer zur MelRrohr-Langsachse des ersten Melrohrs und zur
MefRrohr-Langsachse des zweiten Melrohrs, verlaufenden Wirkungslinie in Rohranordnung

eingeleitet sind.

7. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Erregeranordnung, insb. simultan
zu den Torsionsschwingungen der Meflrohre, sowohl Biegeschwingungen des ersten Melrohrs
(184, 18,) um dessen Meldrohr-Langsachse und zu den Biegeschwingungen des ersten Melrohrs
(184, 18,) gegengleiche Biegeschwingungen des zweiten Mel3rohrs (184, 18,) um dessen Meldrohr-
Langsachse als auch Biegeschwingungen des dritten Melrohrs (184, 18,) um dessen Meldrohr-
Langsachse und zu den Biegeschwingungen des dritten Melrohrs (184, 18,) gegengleiche

Biegeschwingungen des vierten Meldrohrs (184, 18,) um dessen Melirohr-Langsachse bewirkt.

8. Meldsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Rohranordnung so ausgebildet ist, dal}
wenigstens eine Eigenfrequenz von natirlichen Biegeschwingungen des ersten Mef3rohrs, insb.
solchen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode,
gleich einer Eigenfrequenz von natirlichen Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs, insb.
solchen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden
Torsionsschwingungsgrundmode, und daf} wenigstens eine Eigenfrequenz von natlrlichen
Biegeschwingungen des zweiten Melirohrs, insb. solchen in einem einen einzigen
Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, gleich einer Eigenfrequenz von
naturlichen Torsionsschwingungen des zweiten Meldrohrs, insb. solchen in einem einen einzigen

Schwingungsbauch aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode, sind.

9. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei jedes der vier Melrohre, angeregt von der
Erregeranordnung, Biegeschwingungen, insb. Biegeschwingungen in einem einen einzigen
Schwingungsbauch aufweisenden Biegeschwingungsgrundmode, ausfuhrt, gekoppelt mit dazu
jeweils gleichfrequenten Torsionsschwingungen, insb. Torsionsschwingungen in einem einen

einzigen Schwingungsbauch aufweisenden Torsionsschwingungsgrundmode.
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10. Meldsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das erste Mefdrohr ein Kaliber
aufweist, das gleich ein einem Kaliber des zweiten Mel3rohrs, insb. auch gleich einem Kaliber des

dritten Mel3rohrs sowie gleich einem Kaliber des vierten Meldrohrs ist.

11. Mefsystem nach dem vorherigen Anspruch in Verbindung mit Anspruch 6, wobei der erste
Schwingungserreger (54, 5,) so ausgebildet und im MelRwandler angeordnet ist, dal} die
Wirkungslinie, mit der die vom ersten Schwingungserreger (54, 5,) erzeugten Erregerkrafte in
Rohranordnung eingeleitet sind, einen senkrechten Abstand zur dritten gedachte Langsschnittebene
der Rohranordnung aufweist, der grofRer als ein Viertel des Kalibers des ersten Mel3rohrs, insb.
groler als 35% des Kalibers des ersten Meldrohrs, und/oder kleiner als 200% des Kalibers des

ersten Meldrohrs, insb. kleiner als 100% des Kalibers des ersten Mef3rohrs, ist.

12. Mefdsystem nach Anspruch 6, wobei die Erregeranordnung Schwingungen der Mel3rohre, insb.
gegengleiche Torsionsschwingungen des ersten und zweiten Meldrohrs oder gegengleiche Biege-/
Torsionsschwingungen des ersten und zweiten Meldrohrs, dadurch bewirkt, dal} eine mittels des
ersten Schwingungserregers generierte, auf das erste Melrohr wirkende Erregerkraft zu einer
mittels des ersten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das zweite Mel3rohr wirkenden

Erregerkraft entgegengerichtet, insb. gegengleich, ist.

13. Meldsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das erste Treibersignal eine Vielzahl
von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener Signalfrequenz aufweist, und wobei
wenigstens eine der Signalkomponenten, insb. eine hinsichtlich einer Signalleistung dominierende
Signalkomponente, des ersten Treibersignals eine einer Eigenfrequenz eines naturlichen
Schwingungsmodes der Rohranordnung, insb. eines natirlichen Torsionsschwingungsmodes der
Rohranordnung, in dem jedes der vier Mefrohre Torsionsschwingungen ausfihrt, entsprechende

Signalfrequenz aufweist.

14. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik elektrische
Erregerleistung auch mittels eines, insb. mit wenigstens einer mit einer einer Eigenfrequenz eines
natlrlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung entsprechenden Signalfrequenz veranderlichen
und/oder zumindest zeitweise periodischen, der Erregeranordnung zugefihrten, insb. zum ersten
Treibersignal hinsichtlich wenigstens einer Signalfrequenz gleichen und/oder zum ersten
Treibersignal phasenverschobenen, zweiten elektrischen Treibersignals, insb. mit einer
veranderlichen maximalen Spannungshohe und/oder einer veranderlichen maximalen Stromstarke,

in die Erregeranordnung einspeist.
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15. Meldsystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Erregeranordnung mittels des zweiten
Treibersignals eingespeiste, insb. von einer Spannungshohe und einer Stromstarke auch des
zweiten Treibersignals abhangige, elektrische Erregerleistung zumindest zeitweise in, insb. zu den
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs (181) gegengleiche, Torsionsschwingungen des dritten
Meflrohrs (184) und zu den Torsionsschwingungen des dritten Meldrohrs (184), insb. auch zu den
Torsionsschwingungen des zweiten Melrohrs (18,), gegengleiche Torsionsschwingungen des
vierten Mefdrohrs (18,) wandelt, insb. derart, daf} ein mittiges Rohrsegment des dritten Mel3rohrs
Drehschwingungen um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse und ein mittiges Rohrsegment des vierten Melrohrs Drehschwingungen
um eine zu einem Querschnitt namlichen Rohrsegments senkrechte gedachte
Torsionsschwingungsachse ausflihren und/oder dal? jedes der vier Melrohre
Torsionsschwingungen in einem einen einzigen Schwingungsbauch aufweisenden

Torsionsschwingungsgrundmode ausfihrt.

16. Melisystem nach einem der Anspriche 14 bis 15, wobei das zweite Treibersignal eine Vielzahl
von Signalkomponenten mit voneinander verschiedener Signalfrequenz aufweist, und wobei
wenigstens eine der Signalkomponenten, insb. eine hinsichtlich einer Signalleistung dominierende
Signalkomponente, des zweiten Treibersignals eine einer Eigenfrequenz eines naturlichen
Schwingungsmodes der Rohranordnung, insb. eines natirlichen Torsionsschwingungsmodes der
Rohranordnung, in dem jedes der vier Mefrohre Torsionsschwingungen ausfihrt, entsprechende

Signalfrequenz aufweist.

17. Mef3system nach einem der Anspriiche 5 bis 16, wobei die Erregeranordnung weiters einen,
insb. differentiell, auf das dritte und vierte Meldrohr wirkenden, insb. elektro-dynamischen und/oder
zum ersten Schwingungserreger baugleichen, zweiten Schwingungserreger zum Konvertieren von in
die Erregeranordnung eingespeister elektrischer Erregerleistung in, insb. mit wenigstens einer mit
einer einer Eigenfrequenz eines naturlichen Schwingungsmodes der Rohranordnung
entsprechenden Signalfrequenz veranderliche und/oder periodische, die Torsionsschwingungen des
dritten Mef3rohrs (184) und die zu den Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs (184)
gegengleichen Torsionsschwingungen des vierten Meldrohrs (18,) bewirkende mechanische

Erregerkrafte aufweist.

18. Meflsystem nach Anspruch 17, wobei der zweite Schwingungserreger (194) einen zumindest am
dritten Mel3rohr (18,), insb. mittels eines zumindest am dritten Mel3rohr fixierten und als Hebelarm
dienenden Kopplerelements zum Bewirken von auf das dritte Melrohr wirkenden
Torsionsmomenten, gehalterten Permanentmagneten und eine von dessen Magnetfeld

durchfluteten, zumindest am vierten Mel3rohr (18,), insb. mittels eines zumindest am vierten
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Melrohr fixierten und als Hebelarm dienenden Kopplerelements zum Bewirken von auf das vierte

Mefrohr wirkenden Torsionsmomenten, gehalterten Zylinderspule gebildet ist.

19. Mef3system nach Anspruch 14 in Verbindung mit Anspruch 17 oder einem davon abhangigen
Anspruch, wobei das zweite Treibersignal dem zweiten Schwingungserreger (19;) zugefuhrt ist,
insb. derart, dal} dessen Zylinderspule von einem von einer mittels des zweiten Treibersignals
bereitgestellten veranderlichen zweiten Erregerspannung getrieben zweiten Erregerstrom

durchflossen ist.

20. Melisystem nach einem der Anspriche 17 bis 19, wobei der zweite Schwingungserreger (5,),
auf einer vom ersten Schwingungserreger abgewandten Seite der dritten gedachten

Langsschnittebene der Rohranordnung im MelRwandler plaziert ist.

21. Melisystem nach einem der Anspriche 17 bis 20, jeweils in Verbindung mit Anspruch 5 oder
einem davon abhangigen Anspruch, wobei der zweite Schwingungserreger (54, 5,) eine darin
umgesetzte, mittels des zweiten Treibersignals eingespeiste elektrische Erregerleistung in dem
Anregen von Schwingungen der Mel3rohre, insb. von gegengleichen Torsionsschwingungen des
dritten und vierten Mel3rohrs oder von gegengleichen Biege-/ Torsionsschwingungen des dritten und
vierten Meldrohrs, dienende, insb. periodische, Erregerkrafte konvertiert, die entlang einer von der
dritten gedachten Langsschnittebene beabstandeten und zumindest naherungsweise parallel dazu,
insb. auch im wesentlichen parallel zur Wirkungslinie der mittels des ersten Schwingungserregers
generierte Erregerkrafte und/oder im wesentlichen quer zur Mel3rohr-Langsachse des dritten
Mefrohrs und zur Meldrohr-Langsachse des vierten Mel3rohrs, verlaufenden Wirkungslinie in

Rohranordnung eingeleitet sind.

22. Meldsystem nach dem vorherigen Anspruch in Verbindung mit Anspruch 5 oder einem davon
abhangigen Anspruch, wobei die Rohranordnung eine zur dritten gedachten Langsschnittebene
senkrechte gedachte Querschnittebene aufweist, in der sowohl die Wirkungslinie der vom ersten
Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte, als auch die Wirkungslinie der vom zweiten

Schwingungserreger erzeugten Erregerkrafte verlaufen.

23. Mel3system nach einem der Anspriiche 21 bis 23, wobei die Erregeranordnung Schwingungen
der Meldrohre, insb. gegengleiche Torsionsschwingungen des dritten und vierten MelRohrs oder
gegengleiche Biege-/ Torsionsschwingungen des dritten und vierten Mefohrs, dadurch bewirkt, daf}
eine mittels zweiten Schwingungserregers generierte, auf das dritte Mel3rohr wirkende Erregerkraft
zu einer mittels des zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das vierte Mel3rohr

wirkenden Erregerkraft entgegengerichtet, insb. gegengleich, ist.
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24. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Erregeranordnung gegengleiche
Torsionsschwingungen, insb. gegengleiche Biege-/ Torsionsschwingungen, der Mefohre dadurch
bewirkt,

- dal} die mittels ersten Schwingungserregers generierte, auf das erste Meldrohr wirkende
Erregerkraft zu der mittels des zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das dritte
MefRrohr wirkenden Erregerkraft entgegengerichtet ist, und

- dal} die mittels ersten Schwingungserregers generierte, auf das zweite Meldrohr wirkende
Erregerkraft zu der mittels des zweiten Schwingungserregers zeitgleich generierten, auf das vierte
MefRrohr wirkende Erregerkraft entgegengerichtet ist.

25. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Umformer-Elektronik anhand von
in der Erregeranordnung, insb. zumindest anteilig in Torsionsschwingungen der Melrohre oder
zumindest anteilig in Torsions-/ Biegeschwingungen der Mel3rohre, umgesetzter, insb. von einer
Spannungshdhe und einer Stromstarke des ersten Treibersignals abhangiger, elektrischer
Erregerleistung einen die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden MelRwert und/oder

einen die Reynoldszahl des strdomenden Mediums reprasentierenden MelRwert generiert.

26. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der MeRwandler weiters eine, insb.
mittels eines ersten Schwingungssensors (51) und mittels eines dazu baugleichen zweiten
Schwingungssensors (5,) gebildete, Sensoranordnung (5) zum, insb. differentiellen, Erfassen von
mechanischen Schwingungen, insb. von Torsionsschwingungen oder Torsions-/
Biegeschwingungen, der Meldrohre (18, 185, 183, 184) und zum Erzeugen wenigstens eines
mechanische Schwingungen, insb. Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen, der

Mefrohre reprasentierenden ersten Schwingungssignals aufweist.

27. Melisystem nach dem vorherigen Anspruch, wobei das von der Sensoranordnung gelieferte
erste Schwingungssignal zumindest anteilig Torsionsschwingungen des ersten Mel3rohrs (18,), insb.
Torsionsschwingungen des ersten Meldrohrs (184) relativ zu gegengleichen Torsionsschwingungen
des zweiten Meldrohrs (184), reprasentiert.

28. Meldsystem nach Anspruch 25 in Verbindung mit einem der Ansprliche 26 bis 27, wobei die
Umformer-Elektronik den die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden Mel3wert
und/oder einen die Reynoldszahl des strdomenden Mediums reprasentierenden MelRwert mittels des
ersten Schwingungssignals, insb. anhand einer Signalspannung und/oder einer Signalfrequenz des
ersten Schwingungssignals, generiert.
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29. Mel3system nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei die Sensoranordnung wenigstens
einen, insb. elektrodynamischen und/oder einlal3seitig im Melwandler plazierten, ersten
Schwingungsensor (51) zum, insb. differentiellen, Erfassen von, insb. einlal3seitigen, mechanischen
Schwingungen, insb. von Torsionsschwingungen oder Torsions-/ Biegeschwingungen, der Mef3rohre

(184, 18,, 183, 184) und zum Erzeugen des ersten Schwingungssignals aufweist.

30. Meldsystem nach Anspruch 29, wobei der erste Schwingungssensor (194) einen am ersten
Meflrohr (184), insb. mittels eines Kopplerelements, gehalterten Permanentmagneten und eine von
dessen Magnetfeld durchfluteten, am zweiten Melrohr (18,), insb. mittels eines Kopplerelements,
gehalterten Zylinderspule zum Erzeugen einer der Bildung des ersten Schwingungssignals

dienenden elektrischen Spannung aufweist.

31. Meldsystem nach einem der Anspriche 29 bis 30, wobei die Sensoranordnung weiters einen,
insb. elektro-dynamischen und/oder zum ersten Schwingungssensor baugleichen und/oder
gleichweit wie der erste Schwingungssensor vom ersten Schwingungserreger entfernten und/oder
auf einer vom ersten Schwingungssensor abgewandten Seite der dritten gedachten
Langsschnittebene der Rohranordnung im Mefl3wandler plazierten und/oder auslal3seitig im
MeRwandler plazierten, zweiten Schwingungssensor (5;) zum, insb. differentiellen, Erfassen von,
insb. auslal3seitigen, mechanischen Schwingungen, insb. von Torsionsschwingungen oder Torsions-
/Biegeschwingungen, der Meldrohre (184, 18,, 183, 184) und zum Erzeugen wenigstens eines
mechanische Schwingungen, insb. Torsionsschwingungen oder Torsions-/Biegeschwingungen, der

Mefrohre reprasentierenden zweiten Schwingungssignals aufweist.

32. Meldsystem nach Anspruch 31, wobei der zweite Schwingungssensor (19,) eine am ersten
Meflrohr (184), insb. mittels eines Kopplerelements, gehalterten Permanentmagneten und eine von
dessen Magnetfeld durchfluteten, am zweiten Melirohr (18;), insb. mittels eines Kopplerelements,
gehalterten Zylinderspule zum Erzeugen einer der Bildung des zweiten Schwingungssignals

dienenden elektrischen Spannung aufweist.

33. Meltsystem nach einem der Anspriche 31 bis 32, wobei die Sensoranordnung weiters einen,
insb. elektro-dynamischen und/oder zum ersten Schwingungssensor baugleichen und/oder
gleichweit wie der erste Schwingungssensor vom ersten Schwingungserreger entfernten und/oder
auf einer vom ersten Schwingungssensor abgewandten Seite der dritten gedachten
Langsschnittebene der Rohranordnung im Mel3wandler plazierten, dritten Schwingungssensor (5,)
zum, insb. differentiellen, Erfassen von mechanischen Schwingungen, insb. von
Torsionsschwingungen oder Torsions-/Biegeschwingungen, der Mef3rohre (184, 185, 183, 184) sowie

einen, insb. elektro-dynamischen und/oder zum ersten Schwingungssensor baugleichen und/oder
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gleichweit wie der erste Schwingungssensor vom ersten Schwingungserreger entfernten und/oder

auf einer vom ersten Schwingungssensor abgewandten Seite der dritten gedachten

Langsschnittebene der Rohranordnung im Mel3wandler plazierten, vierten Schwingungssensor (5,)

zum, insb. differentiellen, Erfassen von mechanischen Schwingungen, insb. von
Torsionsschwingungen oder Torsions-/Biegeschwingungen, der Mefdrohre (184, 18,, 183, 184)

aufweist.

34. Melisystem nach Anspruch 33,

- wobei der dritte Schwingungssensor (193) mittels eines am ersten Melrohr (184), insb. mittels
eines Kopplerelements, gehalterten Permanentmagneten und einer von dessen Magnetfeld
durchfluteten, am zweiten MeBrohr (18,), insb. mittels eines Kopplerelements, gehalterten
Zylinderspule gebildet ist, und

- wobei der vierte Schwingungssensor (194) mittels eines am ersten Meldrohr (18,), insb. mittels
eines Kopplerelements, gehalterten Permanentmagneten und einer von dessen Magnetfeld
durchfluteten, am zweiten MeBrohr (18,), insb. mittels eines Kopplerelements, gehalterten

Zylinderspule gebildet ist.

35. Meldsystem nach Anspruch 32 und 34,

- wobei die Zylinderspule des ersten Schwingungssensors und die Zylinderspule des dritten
Schwingungssensors (194, 193) elektrisch in Serie geschaltet sind, und

- wobei die Zylinderspule des zweiten Schwingungssensors und die Zylinderspule des vierten

Schwingungssensors (194, 193) elektrisch in Serie geschaltet sind.

36. Meltsystem nach Anspruch 25 in Verbindung mit einem der Anspriiche 31 bis 35, wobei die

Umformer-Elektronik den die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden Mel3wert

und/oder einen die Reynoldszahl des strdomenden Mediums reprasentierenden MelRwert mittels des

zweiten Schwingungssignals, insb. anhand einer Signalspannung und/oder einer Signalfrequenz des

zweiten Schwingungssignals, generiert.

37. Meldsystem nach Anspruch 25 in Verbindung mit einem der Anspriche 33 bis 36, wobei die

Umformer-Elektronik den die Viskositat des stromenden Mediums reprasentierenden Mel3wert

und/oder einen die Reynoldszahl des strdomenden Mediums reprasentierenden MelRwert mittels des

dritten Schwingungssignals, insb. anhand einer Signalspannung und/oder einer Signalfrequenz des

dritten Schwingungssignals, sowie mittels des vierten Schwingungssignals, insb. anhand einer

Signalspannung und/oder einer Signalfrequenz des vierten Schwingungssignals, generiert.
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38. Melisystem nach einem der Anspriche 2 bis 37, weiters umfassend

- ein sowohl am ersten Mel3rohr als auch am dritten Mel3rohr, ansonsten aber an keinem weiteren
der Mel¥rohre fixiertes, insb. plattenférmiges, erstes Kopplerelement (254) erster Art zum Haltern
von Komponenten des ersten Schwingungserregers, insb. einer Zylinderspule oder einem
Permanentmagneten, und zum Einleiten einer mittels des ersten Schwingungserregers
generierten Erregerkraft in das erste Melirohr und/oder zum Wandeln einer mittels des ersten
Schwingungserregers generierten Erregerkraft in ein auf das erste Mef3rohr wirkendes
Torsionsmoment und ein auf das dritte Mel3rohr wirkendes Torsionsmoment, sowie

- ein sowohl am zweiten Mefrohr als auch am dritten Mel3rohr, ansonsten aber an keinem weiteren
der Mefrohre fixiertes, insb. plattenférmiges und/oder zum ersten Kopplerelement (25,) erster Art
baugleiches und/oder diesem gegenlberliegendes, zweites Kopplerelement (254) erster Art zum
Haltern von Komponenten des ersten Schwingungserregers, insb. einer Zylinderspule oder einem
Permanentmagneten, und zum Einleiten einer mittels des ersten Schwingungserregers
generierten Erregerkraft in das zweite Melirohr und/oder zum Wandeln einer mittels des ersten
Schwingungserregers generierten Erregerkraft in ein auf das zweite Melrohr wirkendes

Torsionsmoment und ein auf das vierte MeRRrohr wirkendes Torsionsmoment.

39. Melssystem nach Anspruch 38 in Verbindung mit einem der Anspriiche 17 oder einem davon
abhangigen Anspruch, wobei sowohl der erste Schwingungserreger (54) als auch der zweite
Schwingungserreger (5,) jeweils am ersten und zweiten Kopplerelement (254, 25,) erster Art
gehaltert sind, insb. in der Weise, dal} ein minimaler Abstand zwischen dem ersten und zweiten
Schwingungserreger (5,21, 5,) mehr als doppelt so grol} ist, wie ein Rohr-AuRendurchmessers des
ersten Mefdrohrs (18,).

40. Mefisystem nach einem der Anspriche 38 bis 40, jeweils in Verbindung mit Anspruch 3 oder
einem davon abhangigen Anspruch, wobei der Permanentmagnet des ersten Schwingungserregers
(194) am ersten Kopplerelement (254) erster Art, insb. an einem vom ersten Mefirohr abgelegenen,
distalen ersten Ende des ersten Kopplerelements (25,) erster Art, und die Zylinderspule des ersten
Schwingungserregers (51) am zweiten Kopplerelement (25,) erster Art, insb. an einem vom zweiten
Mefrohr abgelegenen, distalen ersten Ende des zweiten Kopplerelements (25,) erster Ar, fixiert
sind, insb. derart, dal} das erste Kopplerelement (254) erster Art als ein Hebelarm wirkt, der eine
vom ersten Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig in ein die
Torsionsschwingungen des ersten Melirohrs bewirkendes Torsionsmoment wandelt, und dal3 das
zweite Kopplerelement (25,) erster Art als ein Hebelarm wirkt, der eine vom ersten
Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig in ein die Torsionsschwingungen des

zweiten Mel3rohrs bewirkendes Torsionsmoment wandelt.
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41. Mel3system nach dem vorherigen Anspruch in Verbindung mit Anspruch 18 oder einem davon
abhangigen Anspruch, wobei der Permanentmagnet des zweiten Schwingungserregers (5,) am
ersten Kopplerelement (25+) erster Art, insb. an einem vom ersten Mef3rohr abgelegenen, distalen
zweiten Ende des ersten Kopplerelements (254) erster Art, und die Zylinderspule des zweiten
Schwingungserregers (52) am zweiten Kopplerelement (25,) erster Art, insb. an einem vom zweiten
Mefrohr abgelegenen, distalen zweiten Ende des zweiten Kopplerelements (25;) erster Art, fixiert
sind, insb. derart, dal} das erste Kopplerelement (254) erster Art als ein Hebelarm wirkt, der eine
vom zweiten Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig in ein die
Torsionsschwingungen des dritten Mel3rohrs bewirkendes Torsionsmoment wandelt, und dal3 das
zweite Kopplerelement (25,) erster Art als ein Hebelarm wirkt, der eine vom zweiten
Schwingungserreger generierte Erregerkraft zumindest anteilig in ein die Torsionsschwingungen des

vierten MelRrohrs bewirkendes Torsionsmoment wandelt.

42. Melisystem nach Anspruch 38 oder einem davon abhangigen Anspruch, jeweils in Verbindung
mit Anspruch 22 oder einem davon abhangigen Anspruch, wobei das erste und zweite
Kopplerelement (254, 25,) erster Art so im MelRwandler plaziert sind, daf} sowohl ein
Massenschwerpunkt des ersten Kopplerelements (254, 25,) erster Art als auch ein
Massenschwerpunkt des zweiten Kopplerelements (254, 25,) erster Art innerhalb der
Querschnittebene liegen, in der sowohl die Wirkungslinie der vom ersten Schwingungserreger
erzeugten Erregerkrafte, als auch die Wirkungslinie der vom zweiten Schwingungserreger erzeugten

Erregerkrafte verlaufen.

43. Melisystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der Mel3wandler weiters ein, insb. im
wesentlichen rohrférmiges und/oder aulden kreiszylindrisches, Aufnehmer-Gehause (74), von dem
ein einlal3seitiges erstes Gehauseende mittels des ersten Strdomungsteilers (204) und ein

auslal3seitiges zweites Gehauseende mittels des zweiten Stromungsteilers (20;) gebildet sind.

44. Meldsystem nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der MeRwandler auler den vier
Meldrohren kein weiteres dem Fihren von stromendem Medium dienendes und im Betrieb vibrieren

gelassenes Melrohr aufweist.

45. Verwenden eines Mefllsystems gemal einem der vorherigen Anspriiche zum Messen eines
Massendurchflusses und/oder einer Dichte und/oder einer Viskositat und/oder einer Reynoldszahl

eines in einer Prozelleitung stromenden Mediums.
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Fig. 1b




PCT/EP2010/053127

3/8

WO 2010/103080

v
61 Avzz 2724
N@Nmﬁmqmw H @@N _Ai

e

-_!:.M

;
i

!I
T 11T

H




PCT/EP2010/053127

WO 2010/103080

4/8

o

d wli

[ALEEN
: L REISIRRIETEY (ERPPPISTINIEPRE
8T
: [sdasy
To¥%ey
R
| ! uxuNw
[

Y
Y

A

WOAdT

[ 9

B

NAy

T 31

ct



PCT/EP2010/053127

WO 2010/103080

5/8

—
27 gz Sizz gz Yizz tgy 867 Olze

A

‘i 1

“4\_

LAl

-—\«-.
3

514 gz T wgpr g, ree 'z

VAX

Fan




PCT/EP2010/053127

WO 2010/103080

6/8




PCT/EP2010/053127

WO 2010/103080

7/8




WO 2010/103080

8/8

PCT/EP2010/053127



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/053127

ADD.

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
1/84

INV. GO1F

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO1F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X,P

EP 2 159 552 Al (KROHNE AG [CHI)

3 March 2010 (2010-03-03)

the whole document

EP 0 119 638 Al (SHELL INT RESEARCH [NL])
26 September 1984 (1984-09-26)

* abstract; figures 1,2

page 2, line 24 - line 30

page 4, line 23 - line 27

page 5, line 1 - line 21

DE 10 2004 030392 Al (FLOWTEC AG [CH])
19 January 2006 (2006-01-19)

1-45

1-45

1-45

* abstract

paragraph [0058]

paragraph [0047] - paragraph [0048]

-/

m Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

“L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition.or
other means

“P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T* later document published after the intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

23 June 2010

Date of mailing of the international search report

01/07/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Pisani, Francesca

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

" | International application No

PCT/EP2010/053127.

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Catégory* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages . Relevant to claim No.
A US 2002/174730 A1 (DRAHM WOLFGANG [DEJ] ET 1-45

AL DRAHM WOLFGANG [DE]1 ET AL)

28 November 2002 (2002-11-28)

* abstract
A US 5 661 232 A (VAN CLEVE CRAIG BRAINERD 1-45

[US] ET AL) 26 August 1997 (1997-08- 26)
column 6, line 10 - 1ine 54

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/053127

Patent document
cited in search report

Publication
date -

Patent family
member(s)

Publication
date

03-03-2010

EP 2159552 Al DE 102008039867 Al 04-03-2010
JP 2010054506 A 11-03-2010
uS 2010050783 Al 04-03-2010
EP 0119638 Al 26-09-1984 CA 1205653 Al 10-06-1986
DE 3463298 D1 27-05-1987
JP 4062006 B 02-10-1992
JP 59162416 A 13-09-1984
us 5048349 A 17-09-1991
DE 102004030392 Al 19-01-2006  EP 1759178 Al 07-03-2007
WO 2006000540 Al 05-01-2006
US 2002174730 Al 28-11-2002  NONE
US 5661232 A 26-08-1997 AU 2063497 A~ 22-09-1997
: CN 1217788 A 26-05-1999
DE 69713074 D1 11-07-2002
DE 69713074 T2 17-10-2002
EP 0885382 A2 23-12-1998
HK 1019637 Al 06-05-2005
JP 3313731 B2 12-08-2002
JP 2000505557 T 09-05-2000
Wo 9733150 A2 12-09-1997

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/053127

INV. G
ADD.

A. KLASSlFlZIERUN}; DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
01F1/84

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO1F

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehorende Veroffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X,P EP 2 159 552 Al (KROHNE AG [CHI) 1-45

3. Mérz 2010 (2010-03-03)

das ganze Dokument
X EP 0 119 638 Al (SHELL INT RESEARCH [NL]) 1-45

26. September 1984 (1984-09-26)

* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2
Seite 2, Zeile 24 - Zeile 30

Seite 4, Zeile 23 - Zeile 27

Seite 5, Zeile 1 - Zeile 21

DE 10 2004 030392 Al (FLOWTEC AG [CHI]) 1-45
19. Januar 2006 (2006-01-19)
* Zusammenfassung

Absatz [0047] - Absatz [0048]
Absatz [0058]

m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

s . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

H "Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
(wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefihrt) o ) o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Vem%BerI\uthzung, glne Atésstellutng oder a?derg Maf?‘rj\a(r;men begleht h diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P* Verbffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nac wgu N . o pe s L

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
23. Juni 2010 01/07/2010
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . : :
Fax: (+31-70) 3403016 Pisani, Francesca

Formbtatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/053127

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

[US] ET AL) 26. August 1997 (1997-08-26)
Spalte 6, Zeile 10 - Zeile 54

Kategorie® | Bezeichnung der Veréﬁentlichﬁng, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2002/174730 Al (DRAHM WOLFGANG [DE] ET 1-45
AL DRAHM WOLFGANG [DE] ET AL)
28. November 2002 (2002-11-28)
* Zusammenfassung
A US 5 661 232 A (VAN CLEVE CRAIG BRAINERD 1-45

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Aprit 2005}

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versfientlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/053127

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der

Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

EP 2159552 Al 03-03-2010 DE 102008039867 Al 04-03-2010
- ‘ JP 2010054506 A 11-03-2010
US 2010050783 Al 04-03-2010
EP 0119638 Al 26-09-1984 CA 1205653 Al 10-06-1986
DE 3463298 D1 27-05-1987
JP 4062006 B 02-10-1992
JP 59162416 A 13-09-1984
UsS 5048349 A 17-09-1991
DE 102004030392 Al 19-01-2006  EP 1759178 Al 07-03-2007
WO 2006000540 Al 05-01-2006

US 2002174730 Al 28-11-2002  KEINE
US 5661232 A 26-08-1997 AU 2063497 A 22-09-1997
CN 1217788 A 26-05-1999
" DE 69713074 D1 11-07-2002
DE 69713074 T2 17-10-2002
EP 0885382 A2 23-12-1998
HK 1019637 Al 06-05-2005
JP 3313731 B2 12-08-2002
JP 2000505557 T 09-05-2000
Wo 9733150 A2 12-09-1997

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - description
	Page 40 - description
	Page 41 - description
	Page 42 - description
	Page 43 - description
	Page 44 - description
	Page 45 - claims
	Page 46 - claims
	Page 47 - claims
	Page 48 - claims
	Page 49 - claims
	Page 50 - claims
	Page 51 - claims
	Page 52 - claims
	Page 53 - claims
	Page 54 - claims
	Page 55 - claims
	Page 56 - claims
	Page 57 - drawings
	Page 58 - drawings
	Page 59 - drawings
	Page 60 - drawings
	Page 61 - drawings
	Page 62 - drawings
	Page 63 - drawings
	Page 64 - drawings
	Page 65 - wo-search-report
	Page 66 - wo-search-report
	Page 67 - wo-search-report
	Page 68 - wo-search-report
	Page 69 - wo-search-report
	Page 70 - wo-search-report

