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Debietmeter.

@ Werkwijze en inrichting voor het meten van debieten van fluida, zoals vioeistoffen en gassen die door een
buis stromen. Die buis is warmtegeleidend en wordt op een bepaalde plaats verwarmd, waarbij die warmte
zich enerzijds beweegt via de buiswand in een richting tegen de fluidumstroom in en anderzijds afvioeit in
een warmtegeleidende lichaam, dat zich bij voorkeur uitstrekt circa evenwijdig aan de buis. Het temperatuur-
verschil tussen de buiswand en het geleidende lichaam wordt gemeten, bijvoorbeeld met een thermazuil en is
een maat voor het gepasseerde debiet. De inrichting bevat bij voorkeur een thermazuil voor het verrichten
van de meting.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conciusie(s) en
eventuele tekeningen.
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Debietmeter

De uitvinding betreft een werkwijze voor het meten van
debieten van fluida, zoals vloeistoffen en gassen, die stromen
door een buis, waarbij vanuit een warmtebron warmte wordt
toegevoerd aan twee, zich vanaf de warmtebron uitstrekkende
warmtegeleidende delen, waarvan althans het ene een ten
opzichte van de warmtebron upstream of downstream gesitueerde
wand is van de buis, waarvan de temperatuur wordt vergeleken
met de temperatuur van het andere warmtegeleidende deel en het
gemeten temperatuurverschil een maat is voor het debiet.

Dergelijke werkwijzen zijn algemeen bekend. Een fluidum
stroomt door een warmtegeleidende buls met een
verwarmingselement ergens eromheen. - Gemeten wordt dan het
temperatuurverschil tussen twee punten op de buiswand,
terweerszijden, d.w.z. “upstream” en “downstream” van het
verwarmingselement en op gelijke afstand daarvan. Wanneer het

fluidum niet stroomt, zal de kromme die het verband tussen de

[
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temperatuur en de plaats op de buls weergeeft, een cirv
linealr verband aangeven en symmetrisch zijn ten copzichte van
het verwarmingselement en zal dus geen temperatuurverschil
worden gemeten. Aangenomen i1s dat op gelijke afstanden van het
verwarmingselement vddr en achter (upstream en downstream) de
temperatur=en gelijk zijn. Wanneer het fluidum wel stroomt, zal
de gencemde kromme upstream ten opzichte van het
verwarmingselement, in de stromingsrichting gezien, doorgezakt
zijn en downstream zal hij naar boven toe bol zijn. Hst
gemeten temperatuurverschil is een maat voor het te meten
debiet (= volume of gewicht per tijdseenheid dat
voorkijstroomt).

Om de gevoeligheid van dergelijke metingen op te voeren
en het ruimtebeslag te verminderen, wordt wel gekozen voor een
meetmethode met behulp van een U-vormig omgebogen buis, waardoor-
heen het fluidum stroomt, met het verwarmingselement als een
spiraal om de bodem van de U. - Gemeten kan dan worden met

behulp van een serie temperatuursenscren - biijvoorbeeld met
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een thermozuil.

Een belangrijk nadeel van het gebruik van een dergelijke
meetinrichting is in het bijzonder dat hij moeilijk is schoon
te maken. De werkwijze volgens de uitvinding maakt het
mogelijk om met behoud van de voordelen die de laatstgenoemde
constructie - met de U-vormig gebogen buis - biedt, téch te
kunnen meten met é&én rechte buis en dus met behulp van een
gemakkelijker schoon te maken inrichting.

De werkwijze volgens de uitvinding vertoont daartoe het
kenmerk dat het andere warmtegeleidende deel zich vanaf de
warmtebron bij voorkeur circa evenwijdig aan de buiswand die
correspondeert met het ene warmtegeleidende deel, op afstand
daarvan uitstrekt en een bij iedere hoeveelheid toegevoerde
warmte behorende vaste temperatuurgradient vertoont en dat ds
meting van het temperatuurschil plaatsvindt aan alleen de
upstream- of alleen de downstreamkant van de warmtebron.

Vergeleken met de meting met behulp van de U-vormidg
omgebogen buis kun je zeggen, dat het tweede buisdeel van de U
nu is vervangen door een vast been. Wanneer een fiuidum doox

de buis stroomt in de richting van de warmtebron zal de aan d

D

buiswand gemeten temperatuur steeds lager zijn dan wanneer het
fluidum niet stroomt. - Dat temperatuurverloop - veelal
iineair - treedt wél op in het been; het temperatuurverschil
tussen dié twee wordt nu gemeten, bijvoorbeeld op de bekende
wijze met behulp van een tussen de buis en het referentiebeen
aanwezige thermozuil. Ook andere manieren zijn echter
mogelijk. Opgemerkt wordt, dat bij meten volgens de werkwijze
volgens de uitvinding vergeleken met die waarbij de buis U-
vormig wordt gebogen, de gevoeligheid de helft is, wat blijkt
uit de krommen die de temperatuurverschillen als functie van
de afstand tot de warmtebron geven. Opgemerkt wordt verder,
dat het uiteraard niet noodzakelijk is, dat het betreffende
wanddeel van de buis en het been evenwijdig lopen.

Bij het meten van relatief grote debieten, =zoals

bijvoorbeeld een waterflow van 200 gram/uur, kan het een
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voordeel zijn om tussen buitenwand en referentiebeen
warmtegeleiding te doen plaatsvinden, bijvoorbeeld door
gebruik te maken van warmtegeleidende materialen en/of
constructies die tussen beide worden aangebracht.

De uitvinding omvat ook een inrichting met behulp waarvan
de werkwijze volgens de uitvinding kan worden uitgevoerd. De
inrichting vertoont daartoe het kenmerk dat hij bestaat uit
een buisstuk waardoorheen in gebruik het te meten fluidum
stroomt, en waarvan de wand warmtegeleidend is en die aan zijn
ene einde samenwerkt met een warmtebron en aan zijn andere
einde is verbonden met een warmtegeleidend lichaam, terwijl
zich eveneens met zlijn ene einde samenwerkend met de
warmtebron en met 2zijn andere einde verbonden met het
warmtegeleidende lichaam, een tweede warmtegeleidend deel
uitstrekt, waarvan de temperatuur niet wordt belnvloed door de
fluidumstroom, bijvoorbeeld circa evenwijdig aan - en op
afstand van het Dbuisstuk en =zich +tussen de beide
warmtegeleidende delen een meetinrichting bevindt voor het
meten van het temperatuurverschil tussen beide over hun gehele
lengte of een deel ervan.

De warmte wordt door de buiswand aan het fluidum
toegevoerd. - Aan hun van de warmtebron afgekeerde einden
hebben de buiswand en het referentiebeen dezelfde temperatuur,
wat bijvoorbeeld gerealiseerd wordt door beide einden in
eenzelfde warmtegeleidend lichaam te laten uitlopen. - Ze
kunnen ook eenvoudigweg aanelkaar verbonden zijn. - Zoals
hiervoor gezegd, 1is de meetinrichting voor de temperatuury,
aanwezlg tussen buis-wand en been, bij voorkeur een
thermozuil. - Als warmtebron wordt bij voorkeur een
verwarmingsspiraal gebruikt. Het zal duidelijk zijn, dat in
dit verband in plaats van een warmtebron ook een koudebron kan
worden gebruikt.

Om de warmteoverdracht van buiswand naar fluidum te
bevorderen, 1s de toepassing van een “insert” mogelijk. Zo een

insert bestaat dan bijvoorbeeld uit een cylindervormig
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lichaam, met een lengte die bijvoorbeeld gelijk is aan die van
de buis en met een diameter, kleiner dan de binnendiameter van
de buis. De cylinder wordt concentrisch in de buis geplaatst
en het fluidum stroomt dan als een film langs de binnenwand
van de buis.

Opgemerkt wordt, dat het principe van de werkwijze en de
inrichting volgens de uitvinding ook kan worden toegepast bij
een fluidumstroom door twee (of meer), bij voorkeur
evenwijdige buizen, waarbij tussen die twee buizen zich dan
het referentiebeen bevindt en steeds de temperatuurverschillen
tussen de buisdelen en het centrale been worden gemeten.

De uitvinding zal nader worden toegelicht aan de hand van

de tekening, waarin
Fig. 1 en Fig. 2 schematisch bekende werkwijzen en
inrichtingen tonen voor het meten van debieten;
en Fig. 3 een inrichting toont volgens de uitvinding.
In Fig. 1 stroomt de fluidumstroom 1 in de aangegeven richting
door de buis Zz. Buis 2 wordt verwarmd met behulp van een
verwarmingsspiraal 3, waarbij de gegenereerde warmte via de
geleidende buiswand van de buils z “upstream” en “downstream”
loopt.

~

Wanneer er geen fluidum door de buils z stroomt is d=

3

temperatuurverdeling, gemeten aan de buiswand, als weergegeve
met 4: upstream en downstream een circa lineair verloop.
Wanneer er wél een fluidum door de buis stroomt, is het
temperatuurverloop, gemeten aan de buiswand, als weergegeven
door de kromme 5: upstream *“doorgezakt” (hol) en downstream
bol. De mate waarin het temperatuurverloop afwijkt van de
circa lineaire situatie is een maat voor het debiet. Wanneer
bijvoorbeeld de temperaturen worden gemeten bij 6 en 7,
plaatsen op de buiswand die op zodanige afstand van d=
warmtebron zijn gelegen, dat daar ter plaatse de afwijking van
de temperatuur van die in de lineaire situatie significant 1is,

is het optredende temperatuurverschil AT de bedoelde maat.

In Fig. 2 wordt getoond hoe met behulp van hetzelfde
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principe als dat volgens Fig. 1, een debiet kan worden
gemeten, echter met een veel geringer ruimtebeslag. - De buis
8 waardoor de fluidumstroom 9 stroomt is vergelijkbaar met de
buis 2 volgens Fig. 1, alleen nu U-vormig omgeklapt. Het

warmtegeleidende lichaam 10 zorgt ervoor dat de temperaturen
van de buiseinden die corresponderen met de einden van de
poten van de “U”, gelijk zijn. 11 Is een thermozuil, aanwezig
tussen de beide poten van de U, waarmee over de gehele lengte
van de buiswanden, de temperatuurverschillen worden gemeten en
gelntegreerd kunnen worden opgeleverd. De temperatuurverlopen
upstream en downstream worden met 12 respectievelijk 13
aangegeven; bij een gelntegreerde meting met behulp van een
thermozuil 11 is het oppervlak 14 tussen de krommen 12 en 13

de gewenste maat voor het fluidum-debiet.

De inrichting volgens Fig. 3 - een inrichting volgens de
uitvinding - maakt de werkwijze volgens de uitvinding
mogelijk. Ook hier weer een fluidumstroom 15, die door een
buis 16, met geleidende wand 17 stroomt. Bij 18 wordt de buis
16 en daarmee het fluidum verwarmd. Met behulp van de
thermozuil 19 wordt het temperatuurverschil tussen de buiswand
17 en een vast referentiebeen 20 gemeten. Dit been 20 strekt
zich uit tussen het verwarmde deel 18 van de buis 16 en de
plaats 21, waar buils 16 en been 20 in warmtegeleidend contact
met elkaar zijn. Op dezelfde wijze als aangegeven bij Fig. 2,
is de grootte van het oppervlak 22 - het temperatuurverschil
tussen de buiswand 17 en het referentiebeen 20, geintegreerd
over de gehele lengte waarover een temperatuurverschil tussen
beide optreedt.

Vergelijking van dit oppervlak 22 met het oppervlak 14
als aangegeven in Fig. 2, leert dat de meetgevoeligheid
wanneer slechts aan de stroom aan één kant van de warmtebron
wordt gemeten, de helft bedraagt.

Het oppervlak 22 en dus het te meten signaal, neemt toe
met een toenemende fluidumstroom. - Voorts is dit signaal

afhankelijk van het temperatuurverschil tussen de temperatuur
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op de plaats waar zich de warmtebron bevindt en de temperatuur
op de plaats waar buiswand en referentiebeen weer een gelijke

temperatuur hebben: het meettraject.
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CONCLUSTIES

1) Werkwijze voor het meten van debieten van fluida, zoals
vlceistoffen en gassen, die stromen door een buis,
waarbij vanuit een warmtebron warmte wordt toegevoerd aan
twee, zich vanaf de warmtebron uitstrekkende warmtegeleidende
delen, waarvan althans het ene een ten opzichte van de
warmtebron upstream of downstream gesitueerde wand is van de
buis, waarvan de temperatuur wordt vergeleken met de
temperatuur van het andere warmtegeleidende deel en het
gemeten temperatuurverschil een maat is voor het debiet,
met het kenmerk dat het andere warmtegeleidende deel zich

vanaf de warmtebron bij voorkeur circa evenwijdig aan de

buiswand die correspondeert met het ene warmtegeleidende deel,
op afstand daarvan uitstrekt en een bij iedere hoeveelheid
toegevoerde warmte behorende vaste temperatuurgradient
vertoont en dat de meting van het temperatuurverschil
plaatsvindt aan alleen de upstream- of alleen de

downstreamkant van de warmtebron.

2) Werkwijze volgens conclusie 1, waarbij het temperatuurver-

schil tussen de geleidende delen wordt gemeten met behulp
van een zich over de gehele of gedeeltelijke lengte van de
delen, daartussen uitstrekkende thermozuil.

3) Inrichting voor het met behulp daarvan uitvoeren van de
werkwijze volgens conclusie 1 of 2,
met het kenmerk dat hij bestaat uit een buisstuk waardoorheen

in gebruik het te meten fluidum stroomt, en waarvan de wand
warmtegeleidend is en die aan zijn ene einde samenwerkt met
een warmtebron en aan zijn andere einde is verbonden met een
warmtegeleidend lichaam, terwijl zich eveneens met zijn ene
einde samenwerkend met de warmtebron en met zijn andere einde
verbonden met het warmtegeleidende lichaam een tweede
warmtegeleidend deel uitstrekt, waarvan de temperatuur niet
wordt beinvloed door de fluidumstroom, bij voorkeur circa
evenwijdig aan - en opafstand van het buisstuk en zich tussen
de beide warmtegeleidende delen een meetinrichting bevindt
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voor het meten van het temperatuurverschil tussen beide over
hun gehele of gedeeltelijke lengte.

4) Inrichting volgens conclusie 3

met het kenmerk dat de meetinrichting tussen de

5 puisdeelwand en het tweede warmtegeleidende deel een
thermozuil is.
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