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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines Messrohrs eines Durch-
fluss-Messgerates, wobei das Messrohr ein Lumen
zur Aufnahme eines stromenden Messstoffs auf-
weist.

[0002] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein
Durchfluss-Messgerat mit einem ein Tragerrohr um-
fassenden Messrohr, wobei das Messrohr mit einem
elektrisch isolierenden Material ausgekleidet ist.

[0003] Zur Bestimmung der Durchflussmenge wer-
den in Anlagen der Prozess- und/oder Automatisie-
rungstechnik Messverfahren wie die magnetisch-in-
duktive  Durchflussmessung oder die Ultra-
schall-Durchflussmessung eingesetzt. Aufgrund des
Messverfahrens und/oder aufgrund hygienischer Er-
fordernisse ist eine elektrische und/oder chemische
Isolierung des Messstoffs gegenulber seiner Umwelt
notwendig. Auf derartigen Messprinzipien beruhende
Durchfluss-Messgerate sind an Rohrleitungen ange-
schlossen und weisen ein Messrohr auf. Rohrleitun-
gen oder Messrohre bestehen aus einem meist me-
tallischen Tragerrohr, einer isolierenden Auskleidung
sowie einer in die isolierende Auskleidung einge-
brachten Verstarkung in Form eines Stitzkorpers.
Ublicherweise wird der Stiitzkdrper in das Tragerrohr
eingebracht und steht mit diesem in Kontakt.

[0004] Es sind Messrohre, insbesondere aus der
magnetisch-induktiven Durchflussmessung bekannt,
die mit einer Auskleidung, dem sog. Liner, auf der In-
nenseite versehen sind, um die Elektroden gegenu-
ber dem Tragerrohr elektrisch und/oder chemisch zu
isolieren. Ein aufgeklebter oder aufvulkanisierter
oder eingepresster Liner hat den Nachteil, dass die
Haftung zwischen Tragerrohr und Liner bei Tempera-
tur- oder Druckschwankungen nicht hinreichend ge-
geben ist. Dies kann zu einer Abldsung beispielswei-
se aufgrund unterschiedlicher Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten zwischen Tragerrohr und Liner
oder durch auftretenden Unterdruck fiihren. Aufge-
sprihte oder thermisch aufgeschmolzene Liner ha-
ben meist geringere lIsolationseigenschaften, wo-
durch die Messgenauigkeit und die Lebensdauer der
Messrohre abnehmen.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind Befesti-
gungskonstruktionen bekannt geworden, bei denen
der Liner an der Innenseite des Tragerrohrs mit
Schwalbenschwanz- oder Briickenkonstruktionen
befestigt ist. Eine derartige punktuelle Befestigung
kann eine Abldsung des Liners nicht dauerhaft ver-
hindern. Des Weiteren sind Stutzkorper bekannt ge-
worden, die in das Tragerrohr eingebracht sind, um
den Liner zu verstarken. Zu den beschriebenen
Stltzkoérpern gehort ein Rohr mit einem kleineren Au-
Rendurchmesser als der Innendurchmesser des Tra-
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gerrohrs und einer bestimmten Anzahl an Léchern,
welches in das Tragerrohr eingebracht ist und vom
Isoliermaterial vollstandig umschlossen wird. Die An-
zahl der Locher ist sorgfaltig zu wahlen, da bei gro-
Rem Lochabstand die Gefahr einer Abldsung der Iso-
lierung von dem der Verstarkung dienenden Rohr be-
steht. Die Menge des isolierenden Materials, welches
das zur Verstarkung dienende Rohr vollstandig um-
kleiden muss, ist relativ hoch.

[0006] Ein weiterer aus dem Stand der Technik be-
kannter Stlitzkorper besteht aus einem gitter- oder
netzartigen insbesondere dreidimensionalen Gewe-
be, welches aus verschiedenen Werkstoffen herge-
stellt sein kann, bspw. aus Metall, welches in das Tra-
gerrohr eingebracht und mit diesem punktuell stoff-
schlissig verbunden wird und welches vom elek-
trisch und/oder chemisch isolierenden Material um-
schlossen wird. Um eine ausreichende Stabilitat des
Liners zu gewahrleisten, sind viele Befestigungs-
punkte notwendig. Eine Verstarkung mit einem sol-
chen Stitzkorper ist bei konischem Verlauf des In-
nendurchmessers des Messrohrs sehr aufwendig zu
realisieren.

[0007] Die EP 0581017 B1 beschreibt ein Messrohr
mit einem pordsen Stlitzkorper, welcher mit dem Tra-
gerrohr in Kontakt steht und bei welchem das Materi-
al der isolierenden Auskleidung nicht bis an die In-
nenseite des Tragerrohrs gelangt. Dadurch sind Po-
ren auf der dem Tragerrohr zugewandten Seite des
Stitzkorpers ungefillt.

[0008] Alle genannten Konstruktionen haben den
Nachteil, dass sie relativ aufwendig in der Herstellung
und damit relativ teuer sind.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher da-
rin, ein fur industrielle Anwendungen kostenglinstig
herstellbares Durchfluss-Messgerat vorzuschlagen
und ein Verfahren zur Herstellung eines Messrohrs
mit einer elektrisch und/oder chemisch isolierenden
Auskleidung anzugeben, welches wenige Verfah-
rensschritte umfasst und somit kostengunstig herzu-
stellen ist.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf von ei-
nem Durchfluss-Messgerat und einem Verfahren zur
Herstellung eines Messrohrs eines Durchfluss-Mess-
gerates gelost.

[0011] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
dadurch geldst, dass das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst: Einbringen mindestens eines im
Wesentlichen zylindrischen Hohlkérpers in ein Tra-
gerrohr, Figen des im Wesentlichen zylindrischen
Hohlkérpers an das Tragerrohr durch mechanisches
Umformen wenigstens eines Teilbereichs des im We-
sentlichen zylindrischen Hohlkdrpers, Einbetten des
an das Tragerrohr angefligten Hohlkdrpers in ein
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elektrisch und/oder chemisch isolierendes Material,
wobei durch das elektrisch und/oder chemisch isolie-
rende Material das Lumen des Messrohrs gebildet
wird. Durch das mechanische Umformen kann der
Hohlkdrper, insbesondere radial, aufgeweitet und ge-
streckt und dadurch an das Tragerrohr angepasst
werden. AuRBerdem kann durch das mechanische
Umformen der Durchmesser des im Wesentlichen
zylindrischen Hohlkdrpers wenigstens in dem Teilbe-
reich, in welchem der im Wesentlichen zylindrische
Hohlkérper umgeformt wird, vergrofiert werden. Es
entsteht eine nur schwer I6sbare zylindrische Press-
verbindung zwischen Hohlkérper und Tragerrohr,
durch deren Haftreibung der Hohlkérper am Trager-
rohr fixiert wird. Der im Wesentlichen zylindrische
Hohlkérper kann hierfiir eine an die Form des Trager-
rohrs angepasste Form aufweisen. Dafir kann ein im
Wesentlichen zylindrischer Hohlkdrper, dessen au-
Rerer Durchmesser kleiner als der innere Durchmes-
ser des Tragerrohres ist verwendet und in das Tra-
gerrohr eingebracht werden. Der durch das mechani-
sche Umformen an das Tragerrohr angefligte Hohl-
korper kann als Stitzkorper fur die aus einem elek-
trisch und/oder chemisch isolierenden Material be-
stehende Auskleidung dienen. Daflr kann der an das
Tragerohr angefligte Hohlkérper in das elektrisch
und/oder chemisch isolierende Material eingebettet
werden und als Verankerung bzw. Befestigung fur
das elektrisch und/oder chemisch isolierende Materi-
al dienen. Das Lumen des Messrohrs ist bspw voll-
standig von dem elektrisch und/oder chemisch isolie-
renden Material umgeben bzw. gebildet. Von Vorteil
dabei ist die aufgrund von eingesparten Material- und
Fertigungskosten gegeniiber bspw. den Sinterverfah-
ren glnstigere Herstellung des Messrohrs und der
ein Messrohr umfassenden Durchfluss-Messgerate.
Weiterhin vereinfacht das vorgeschlagene Verfahren
die Herstellung eines Durchfluss-Messgerates, denn
aufgrund der lediglich mechanischen Umformung
wird eine schnellere und prazisere Fertigung von
Messrohren erreicht.

[0012] In einer Ausgestaltung wird der im Wesentli-
chen zylindrische Hohlkérper durch ein Walzverfah-
ren umgeformt. Durch das Walzen kann der in das
Tragerrohr eingebrachte, im Wesentlichen zylindri-
sche Hohlkorper gezielt umgeformt bzw. geweitet, d.
h. sein Durchmesser vergréRert, werden. Dabei kann
der im Wesentlichen zylindrische Hohlkdérper durch
rotierende Werkzeuge, den sog. Walzen, umgeformt
werden. Das Walzverfahren kann zudem vorteilhaf-
terweise automatisiert durchgefiihrt werden. Durch
das Walzen kann der im Wesentlichen zylindrische
Hohlkoérper gestreckt bzw. geweitet werden. Alterna-
tiv kann der im Wesentlichen zylindrische Hohlkérper
durch einen Dorn oder ein sonstiges Spreizwerkzeug
geweitet und an das Tragerrohr gefiigt werden.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung weist das
Tragerrohr eine Innenflache auf, wobei der im We-
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sentlichen zylindrische Hohlkérper durch mechani-
sches Umformen wenigstens eines Teilbereichs des
im Wesentlichen zylindrischen Hohlkérpers an die In-
nenflache des Tragerrohrs angefligt wird. Bspw. mit-
tels des Walzverfahrens kann so eine Pressverbin-
dung zwischen dem im Wesentlichen zylindrischen
Hohlkérper und dem Tragerrohr an der Innenflache
des Tragerrohrs hergestellt werden, indem der im
Wesentlichen zylindrische Hohlkérper an die Wan-
dung des Tragerrohrs gewalzt wird. Dadurch kann
der im Wesentlichen zylindrische Hohlkérper radial in
vollem Umfang und entlang eines Teilbereichs der
Langsachse des Messrohrs an das Tragerohr gefligt
werden. Es ist aber bspw. ausreichend den im We-
sentlichen zylindrischen Hohlkérper lediglich in ei-
nem Teilbereich entlang der Langsachse des Mess-
rohrs mechanisch umzuformen bzw. zu walzen, um
eine Pressverbindung zu erhalten, welche zum Fixie-
ren des im Wesentlichen zylindrischen Hohlkdrpers
am Tragerrohr genugt.

[0014] In einer Fortbildung wird mindestens ein
Lochblechrohr als im Wesentlichen zylindrischer
Hohlkérper verwendet. Ein Lochblech ist ein in ein
Blech gestanztes Metallgitter. Das Lochblech kann
zu einem Lochblechrohr umgeformt werden. Das
Lochblechrohr kann verschiedene Lochungen, d. h.
Lochformen und Anordnungen der Lécher zueinan-
der wie bspw. runde oder quadratische Lécher auf-
weisen, die in Reihen zueinander gerade oder ver-
setzt angeordnet sind. Die Lécher dienen als Veran-
kerung fir das elektrisch und/oder chemisch isolie-
rende Material aus welchem die Auskleidung be-
steht. Das elektrisch und/oder chemisch isolierende
Material dringt in die Lécher ein und wird so an dem
angefligten Hohlkérper bzw. an dem Tragerrohr be-
festigt. Das elektrisch und/oder chemisch isolierende
Material wird nach dem Fiigen des im Wesentlichen
zylindrischen Hohlkdrpers an das Tragerrohr aufge-
bracht und der an das Tragerrohr angefiigte Hohlkor-
per darin eingebettet. Der an das Tragerrohr ange-
fugte Hohlkoérper ist vorzugsweise vollstandig von
dem elektrisch und/oder chemisch isolierenden Ma-
terial umgeben.

[0015] In einer weiteren Fortbildung betragt die Dif-
ferenz zwischen dem inneren Durchmesser des Tra-
gerrohrs und dem aulReren Durchmesser des im We-
sentlichen zylindrischen Hohlkérpers weniger als 1
mm. Sowohl das Tragerohr als auch der im Wesent-
lichen zylindrische Hohlkérper kénnen, aufgrund ih-
rer vorhandenen Dicken, mindestens einen inneren
und einen aufleren Durchmesser aufweisen. Durch
das mechanische Umformen kann der dufRere Durch-
messer des im Wesentlichen zylindrischen Hohlkdr-
pers an den inneren Durchmesser des Tragerrohrs
angeglichen werden. Dabei wird der im Wesentlichen
zylindrische Hohlkorper vor alter radial gestreckt bzw.
geweitet. Aufgrund der Materialeigenschaften, insbe-
sondere eines metallischen Blechs, und der fir die
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Fertigung notwendigen Werkzeuge und bei der Ferti-
gung wirkenden Kréfte, hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, die GrofRe des aulleren Durchmessers des
im Wesentlichen zylindrischen Hohlkdrpers hdéchs-
tens 1 mm kleiner als den inneren Durchmesser des
Tragerrohrs zu wahlen.

[0016] Wird der im Wesentlichen zylindrische Hohl-
korper lediglich in einem Teilbereich entlang der
Langsachse des Messrohrs an das Tragerrohr ange-
fugt, so entsteht in dem restlichen Bereich in dem der
im Wesentlichen zylindrische Hohlkérper in das Tra-
gerrohr eingebracht ist ein Spalt zwischen dem im
Wesentlichen zylindrischen Hohlkdrper und der Wan-
dung des Tragerrohrs. Dieser Spalt kann auch als
Verankerung fur das elektrisch und/oder chemisch
isolierende Material dienen. Das elektrisch und/oder
chemisch isolierende Material kann durch die Locher
der Lochung hindurch in den Spalt flieRen und in dem
Spalt zwischen dem Lochblechrohr und dem Trager-
rohr wieder zusammenflieRen. Dies ist besonders
vorteilhaft, da des elektrisch und/oder chemisch iso-
lierende Material oftmals ein Kunststoff ist der bspw.
in eine Form gegossen wird und beim Erkalten zum
Schrumpfen neigt. Dadurch, dass das elektrisch
und/oder chemisch isolierende Material in den Spalt
einfliel3t, bleibt die Auskleidung auch nach dem Er-
kalten des Materials ausreichend am Tragerrohr be-
festigt.

[0017] Hinsichtlich des Durchfluss-Messgerates
wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass mindestens
ein im Wesentlichen zylindrischer Hohlkérper durch
mechanisches Umformen an das Tragerrohr gefiigt
ist und dass der im Wesentlichen zylindrische Hohl-
korper in das elektrisch und/oder chemisch isolieren-
de Material eingebettet ist. Ein derartiges Messrohr
ist in seiner Herstellung wesentlich guinstiger, weist
kleinere Fertigungstolleranzen und dennoch eine
hohe Stabilitat der Auskleidung auf.

[0018] In einer Ausfihrungsform des Durch-
fluss-Messgerates besteht derim Wesentlichen zylin-
drische Hohlkérper aus einem zu einem Rohr ge-
formten Blech. Ein aus einem, insbesondere metalli-
schen, Blech bestehendes Rohr ist leicht zu bearbei-
ten, insbesondere umzuformen und kostengunstig.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform des
Durchfluss-Messgerates weist der im Wesentlichen
zylindrische Hohlkdrper mindestens eine Lochung
auf. Die Lochung dient zur Befestigung des elektrisch
und/oder chemisch isolierenden Materials aus dem
die Auskleidung besteht. Das elektrisch und/oder
chemisch isolierende Material wird bspw. in die L6-
cher eingespritzt oder eingegossen und erfahrt da-
durch einen Halt, der die Auskleidung am Abldsen
von dem Tragerrohr oder Stutzkorper hindert.

[0020] In einer Ausgestaltung des Durchfluss-Mess-

2010.07.01

gerates ist der an das Tragerrohr angefligte im We-
sentlichen zylindrische Hohlkdérper wenigstens in ei-
nem Endbereich des Messrohrs, welcher zum An-
schlielen des Messrohrs an eine Rohrleitung dient,
frei von der Lochung. Dadurch kann die Auskleidung
an den beiden Stirnseiten des Messrohrs eine im We-
sentlichen konstante Schichtdicke aufweisen, so
dass ein gegenuber dem Messstoff oder dem Pro-
zessdruck dichter Anschluss an eine Rohrleitung her-
gestellt werden kann.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung des Durch-
fluss-Messgerates ist der im Wesentlichen zylindri-
sche Hohlkorper entlang wenigstens eines radial ver-
laufenden Bereichs an das Tragerrohr gefugt. Auf-
grund der durch das Umformen auftretenden hohen
Haftreibung, muss der Hohlkérper nicht entlang sei-
ner gesamten Langsachse an das Tragerrohr gefligt
sein, vielmehr genligt es mindestens einen radialen
verlaufenden Bereich an das Tragerrohr anzuformen
und so eine Pressverbindung herzustellen. Vorzugs-
weise wird der im Wesentlichen zylindrische Hohlkér-
per wenigstens in dem Bereich in dem er eine Lo-
chung aufweist umgeformt und an das Tragerrohr an-
geflgt.

[0022] In einer Variante des Durchfluss-Messgera-
tes besteht der im Wesentlichen zylindrische Hohl-
koérper aus einem ersten Lochblechrohr mit einer ers-
ten Lochung und aus einem zweiten Lochblechrohr
mit einer zweiten Lochung, wobei das erste Loch-
blechrohr das zweite Lochblechrohr umfasst. Das
zweite Lochblechrohr kann in das erste Lochblech-
rohr eingebracht und von diesem umgeben sein. Da-
bei kann der Lochdurchmesser der zweiten Lochung
so gewahlt sein, dass wenn die beiden Lochblechroh-
re ineinander geschoben sind, ein Loch mit dem ers-
ten Lochdurchmesser mindestens zwei Lécher der
zweiten Lochung wenigstens teilweise umfasst. Da-
fur kann der Lochdurchmesser der ersten Lochung
wenigstens so grof3 wie die Teilung der zweiten Lo-
chung gewahlt werden. Die Teilung entspricht dem
Abstand der Mitten zweier benachbarter Lécher. Da-
durch kann ein elektrisch und/oder chemisch isolie-
rendes Material welches die Auskleidung bildet in die
Loécher der zweiten Lochung einflie3en und innerhalb
eines Lochs der ersten Lochung zwei Locher der
zweiten Lochung wieder zusammenflieRen. Dadurch
verankert sich das elektrisch und/oder chemisch iso-
lierende Material in dem als Stitzkorper fungieren-
den Hohlkérper. Der Stitzkorper fiir die Auskleidung
kann also aus lediglich einem Lochblechrohr oder
aber aus zwei oder mehr Lochblechrohren die inein-
ander geschoben werden bestehen.

[0023] In einer weiteren Variante des Durch-
fluss-Messgerates weist die erste Lochung Locher
mit einem ersten Lochdurchmesser auf und die zwei-
te Lochung weist Locher mit einem zweiten Loch-
durchmesser auf, wobei der zweite Lochdurchmes-
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ser kleiner als der erste Lochdurchmesser ist.

[0024] Insbesondere kann die erste Lochung L6-
cher mit einem ersten Lochdurchmesser von mindes-
tens annahernd der Stegbreite oder mindestens an-
nahernd der Teilung der zweiten Lochung aufweisen.
Die Stegbreite ist die Lange des ungelochten Zwi-
schenraums zwischen zwei benachbarten Lochern.

[0025] In einer Ausflihrungsform des Durch-
fluss-Messgerates ist die Differenz zwischen dem in-
neren Durchmesser des Tragerrohrs und dem &ul3e-
ren Durchmesser des in das Tragerrohr eingebrach-
ten im Wesentlichen zylindrischen Hohlkdérpers gro-
Rer oder gleich dem Streckgrenzbereich des Materi-
als, aus welchem der im Wesentlichen zylindrische
Hohlkérper besteht. Innerhalb des Streckgrenzbe-
reichs eines Materials bleiben plastische Verformun-
gen nicht bestehen. Um eine stabile Pressverbin-
dung zwischen dem im Wesentlichen zylindrischen
Hohlkérper und dem Tragerrohr herzustellen, ist die
Differenz zwischen dem &ufleren Durchmesser des
im Wesentlichen zylindrischen Hohlkdrper und dem
inneren Durchmesser des Tragerrohrs daher gréRer
oder gleich dem Streckgrenzbereich des Materials zu
wahlen, aus welchem der im Wesentlichen zylindri-
sche Hohlkdrper besteht.

[0026] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

[0027] Fig.1a: eine Seitenansicht eines ersten
Lochblechrohrs,

[0028] Fig. 1b: einen Querschnitt durch das erste
Lochblechrohr,

[0029] Fig. 2a: eine Seitenansicht eines zweiten
Lochblechrohrs,

[0030] Fig. 2b: einen Querschnitt durch das zweite
Lochblechrohr,

[0031] Fig. 3a: eine perspektivische Ansicht eines
Stltzkorpers, der aus dem ersten und dem zweiten
Lochblechrohr gebildet ist,

[0032] Fig. 3b: einen Querschnitt durch den Stitz-
koérper, und

[0033] Fig. 4: eine Draufsicht auf ein Loch der ers-
ten Lochung in dem Bereich in dem sich die erste und
zweite Lochung des Stitzkorpers Gberlappen.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Lochblechrohrs 1. Das Lochblechrohr kann als Stitz-
korper fur die Auskleidung eines Messrohrs eines
magnetisch-induktiven Durchfloss-Messgerats ver-
wendet werden oder ist Teil eines solchen Stlitzkor-
pers aus mehreren Lochblechrohren 3. Alternativ
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kann das erste Lochblechrohr 1 auch als Stitzkorper
fur die Auskleidung eines Ultraschall-Durch-
floss-Messgerates dienen. Das erste Lochblechrohr
1 weist eine zylindrische Gestalt auf. Weiterhin weist
das erste Lochblechrohr 1 auf seinem Mantel in zwei
ringférmigen Abschnitten 11, 12 eine erste Lochung
auf. Ein erster ringférmiger Abschnitt 11 befindet sich
im Bereich des Bodens 13 und ein zweiter ringférmi-
ger Abschnitt 12 befindet sich im Bereich des De-
ckels 14 des zylindrischen ersten Lochblechrohrs 1.
Das erste Lochblechrohr 1 weist eine erste Lochung
10 mit runden Lochern und einem Versatz zwischen
den Laufreihen der Locher auf. Die Locher weisen ei-
nen Lochdurchmesser I1 auf.

[0035] An Bereich des Deckels 14 und des Bodens
13 sowie zwischen dem ersten und dem zweiten ring-
férmigen Abschnitt 11, 12 ist das Lochblechrohr 1 frei
von der ersten Lochung 10, d. h. ungelocht. Das
Lochblechrohr 1 weist mittig eine Aussparung 15 auf,
die zur Aufnahme einer Mess- oder Bezugselektrode
dient.

[0036] Das erste Lochblechrohr 1 kann auch ent-
lang der ganzen Langsachse 5 radial mit der ersten
Lochung, nicht gezeigt, versehen sein.

[0037] FEig. 1b zeigt einen Querschnitt auf Hohe der
Aussparung 15 fir die Mess- oder Bezugselektrode.
Das erste Lochblechrohr 1 weist eine erste Dicke d1
auf. Weiterhin weist das erste Lochblechrohr 1 einen
auleren und einen inneren Durchmesser 27, 28 auf.

[0038] Fig. 2a zeigt ein zweites Lochblechrohr 2 in
einer Seitenansicht. Ebenso wie das erste Loch-
blechrohr 1 kann das zweite Lochblechrohr 2 erfin-
dungsgemald als Stitzkorper oder Teil eines Stutz-
koérpers aus mehreren Lochblechrohren 3 verwendet
werden.

[0039] Das zweite Lochblechrohr 2 weist in zwei
ringférmigen Abschnitten 21, 22 eine zweite Lochung
20 mit runden Loéchern auf. Die Lécher weisen einen
Lochdurchmesser 12 auf. Die Breite dieser ringférmi-
gen Abschnitte 21, 22 ist dabei geringer als die Breite
der die erste Lochung 10 aufweisenden ringférmigen
Abschnitte 11, 12 des ersten Lochblechrohrs 1. Die
Laufreihen der zweiten Lochung 20 sind ebenfalls zu-
einander versetzt. Das zweite Lochblechrohr 2 weist
einen kleineren inneren Durchmesser 27 auf als das
erste Lochblechrohr 1, so dass es in das erste Loch-
blechrohr 1 eingebracht werden kann.

[0040] Weiterhin weist das zweite Lochblechrohr 2
eine gegenuber dem ersten Lochblechrohr 1 geringe-
re zweite Dicke d2 auf. Ebenso wie das erste Loch-
blechrohr 1 weist das zweite Lochblechrohr 2 einen
inneren und einen aulleren Durchmesser 27, 28 auf.
Zudem sind auch an dem zweiten Lochblechrohr 2
eine Aussparung 16 fur eine Mess- oder Bezugselek-
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trode vorgesehen.

[0041] Das zweite Lochblechrohr 2 kann auch ent-
lang der ganzen Langsachse 5 radial mit der zweiten
Lochung 20, nicht gezeigt, versehen sein.

[0042] Fig. 2b zeigt einen Querschnitt auf Hohe der
Aussparung 16, die zur Aufnahme der Mess- oder
Bezugselektrode dient.

[0043] Fig. 3a zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes vormontierten, aus einem ersten und einem
zweiten Lochblechrohr 1, 2 bestehenden, als Stitz-
kdrper 3 dienenden im Wesentlichen zylindrischen
Hohlkérpers.

[0044] Die beiden Lochblechrohre 1, 2 sind zu die-
sem Zweck ineinander geschoben und miteinander
fixiert. Der so vormontierte Stlitzkdrper 3 wird dann in
das Tragerrohr, nicht gezeigt, eingeflhrt und durch
mechanisches Umformen an das Tragerrohr ange-
fugt. Durch das mechanische Umformen wird eine
Pressverbindung zwischen Tragerrohr und Stiitzkor-
per 3 hergestellt.

[0045] Die beiden Lochblechrohre 1, 2 werden in
das Tragerrohr eingefihrt und tGber den dort vorgese-
henen Elektrodenldchern positioniert. Die Lochblech-
rohr-Enden 13, 14 werden wenigstens in dem Be-
reich in dem das zweite Lochblechrohr 2 die zweite
Lochung 20 aufweist teilweise gewalzt und an das
Tragerrohr angefigt. Durch die unterschiedliche Lo-
chung 10, 20 kann das elektrisch und/oder chemisch
isolierende Material zwischen die Lochbleche 1, 2 ge-
langen.

[0046] In einer Variante wird ein erstes Lochblech-
rohr 1 mit einem annahernd 1 mm kleineren aulleren
Durchmesser 18 als der innere Durchmesser des
Tragerrohrs in das Tragerrohr geschoben. Anschlies-
send wird das Lochblechrohr 1 gewalzt und an den
inneren Durchmesser des Tragerrohrs angeflgt. Die
erzeugte Pressverbindung kann dem Einspritzdruck
der bei dem Auskleiden des Tragerrohr bzw. einbet-
ten des Stitzkoérper 3 vorliegt standhalten. Im mittle-
ren Teil des Messrohres entsteht ein Spalt zwischen
dem Lochblechrohr 1 und der Tragerrohrwand, der
als Verankerung fir das elektrisch und/oder che-
misch isolierende Material dient.

[0047] Durch die Aussparung 15, 16 fir die Mess-
oder Bezugselektrode kann das elektrisch und/oder
chemisch isolierende Material in den Spalt zwischen
dem als Stitzkérper 3 dienenden im Wesentlichen
zylindrischen Hohlkdrper gelangen.

[0048] Alternativ werden anstelle des ersten Loch-
blechrohres 1 zwei Ringe verwendet, die an den En-
den des Tragerrohres mit eingewalzt werden. Dabei
entsteht zwischen dem zweiten Lochblechrohr 2 und
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der Wandung des Tragerrohrs ein Spalt, der als Ver-
ankerung fir elektrisch und/oder chemisch isolieren-
de Material dient.

[0049] Das elektrisch und/oder chemisch isolieren-
de Material besteht bspw. aus einem Polytetrafluoro-
ethylen PTFE, einem Perfluoralkoxy PFA oder einem
Polyamid PA.

[0050] Durch das Einbetten des Hohlkérpers bzw.
des Stutzkorpers 3 in dem elektrisch und/oder che-
misch isolierenden Material entsteht das Lumen des
Messrohrs zur Aufnahme des Messstoffs.

[0051] Fig. 3b zeigt einen Querschnitt durch den als
Stutzkoérper 3 dienenden im Wesentlichen zylindri-
schen Hohlkérper auf Hohe der Aussparung fir die
Mess- oder Bezugselektrode. Im Querschnitt ist das
erste und das zweite Lochblechrohr 1, 2 des Stutz-
korpers 3 zu erkennen.

[0052] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein Loch 40
des ersten Lochblechrohrs 1. Das zweite Lochblech-
rohr 2 ist in das erste Lochblechrohr 1 eingeschoben
und dort fixiert. Das gezeigte Loch 40 befindet sich in
dem Bereich, in dem sich die erste und zweite Lo-
chung 10, 20 Uberlappen. Durch das Loch 40 hin-
durch ist die zweite Lochung 20 des zweiten Loch-
blechrohrs 2 sichtbar.

[0053] Wird das elektrisch und/oder chemisch iso-
lierende Material in den Stutzkoérper 3 eingeschmol-
zen, fliet das elektrisch und/oder chemisch isolie-
rende Material durch die Lécher 41 der zweiten Lo-
chung 20 hindurch in das Loch 40 der ersten Lo-
chung 10 hinein und dort wieder zusammen. Dadurch
kann das elektrisch und/oder chemisch isolierende
Material aus dem die Auskleidung besteht an dem
Stitzkorper 3 befestigt werden, indem es sich dort
verankert.

[0054] In dem gezeigten Loch 40 der ersten Lo-
chung 10 verbindet sich das elektrisch und/oder che-
misch isolierende Material wieder und sorgt so fur
eine besonders feste Verankerung der Auskleidung.
Das elektrisch und/oder chemisch isolierende Materi-
al, das bspw. aus einem Kunststoff besteht, neigt
beim Erkalten zum Schrumpfen, d. h. einer Volumen-
verkleinerung. Durch das HinterflieRen des elektrisch
und/oder chemisch isolierenden Materials in das
Loch 40 der ersten Lochung 10 und die Lécher 41
zweiten Lochung 20 wird so eine besonders bestan-
dige Verbindung erreicht.

Bezugszeichenliste

Erstes Lochblechrohr

Zweites Lochblechrohr

Stiitzkdrper aus zwei Lochblechrohren
Langsachse des Messrohrs
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Erste Lochung

Erste Abschnitt des ersten Lochblechrohrs
mit der ersten Lochung

Zweiter Abschnitt des ersten Lochblechrohrs
mit der zweiten Lochung

Boden

Deckel

Aussparung flir Mess- oder Bezugselektrode
im ersten Lochblechrohr

Aussparung flir Mess- oder Bezugselektrode
im zweiten Lochblechrohr

Innerer Durchmesser des ersten Lochblech-
rohrs

AuRerer Durchmesser des ersten Lochblech-
rohrs

Zweite Lochung

Erster Abschnitt des zweiten Lochblechrohrs
mit der zweiten Lochung

Zweiter Abschnitt des zweiten Lochblech-
rohrs mit der zweiten Lochung

Innerer Durchmesser des zweiten Loch-
blechrohrs

AuRerer Durchmesser des zweiten Loch-
blechrohrs

Loch der ersten Lochung

Lécher der zweiten Lochung
Querschnittsebene

Dicke des ersten Lochblechrohrs

Dicke des zweiten Lochblechrohrs
Lochdurchmesser der ersten Lochung
Lochdurchmesser der zweiten Lochung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Messrohrs ei-
nes Durchfluss-Messgerates, wobei das Messrohr
ein Lumen zur Aufnahme eines stromenden Mess-
stoffs aufweist,
welches Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Einbringen mindestens eines im Wesentlichen zylin-
drischen Hohlkérpers (1, 2, 3) in ein Tragerrohr,

Figen des im Wesentlichen zylindrischen Hohlkoér-
pers (1, 2, 3) an das Tragerrohr durch mechanisches
Umformen wenigstens eines Teilbereichs des im We-
sentlichen zylindrischen Hohlkérpers (1, 2, 3),

Einbetten des an das Tragerrohr angefliigten Hohl-
korpers (1, 2, 3) in ein elektrisch und/oder chemisch
isolierendes Material, wobei durch das elektrisch
und/oder chemisch isolierende Material das Lumen
des Messrohrs gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der im We-
sentlichen zylindrische Hohlkérper durch ein Walz-
verfahren umgeformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Tragerrohr eine Innenflache aufweist, wobei der im
Wesentlichen zylindrische Hohlkérper (1, 2, 3) durch
mechanisches Umformen wenigstens eines Teilbe-
reichs des im Wesentlichen zylindrischen Hohlkor-
pers (1, 2, 3) an die Innenflache des Tragerrohrs an-
gefigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
mindestens ein Lochblechrohr (1, 2) als im Wesentli-
chen zylindrischer Hohlkérper (1, 2, 3) verwendet
wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Differenz zwischen dem inneren
Durchmesser des Tragerrohrs und dem &uleren
Durchmesser (18, 28) des im Wesentlichen zylindri-
schen Hohlkérpers (1, 2, 3) weniger als 1 mm betragt.

6. Durchfluss-Messgerat mit einem ein Trager-
rohr umfassenden Messrohr, wobei das Messrohr mit
einem elektrisch und/oder chemisch isolierenden
Material ausgekleidet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein im Wesentlichen zylindrischer
Hohlkérper (1, 2, 3) durch mechanisches Umformen
an das Tragerrohr gefugt ist,

dass der im Wesentlichen zylindrische Hohlkoérper (1,
2, 3) in das elektrisch und/oder chemisch isolierende
Material eingebettet ist.

7. Durchfluss-Messgerat nach Anspruch 6, wobei
der im Wesentlichen zylindrische Hohlkérper (1, 2, 3)
aus einem zu einem Rohr geformten Blech besteht.

8. Durchfluss-Messgerat nach Anspruch 6 oder
7, wobei der im Wesentlichen zylindrische Hohlkor-
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per (1, 2, 3) mindestens eine Lochung (10, 20) auf-
weist.

9. Durchfluss-Messgerat nach Anspruch 8, wobei
der an das Tragerrohr angefligte im Wesentlichen zy-
lindrische Hohlkorper (1, 2, 3) wenigstens in einem
Endbereich (13, 14), welcher zum Anschlieen des
Messrohrs an eine Rohrleitung dient, frei von der Lo-
chung (19, 20) ist

10. Durchfluss-Messgerat nach Anspruch 6, 7, 8
oder 9, wobei der im Wesentlichen zylindrische Hohl-
korper (1, 2, 3) entlang wenigstens eines radial ver-
laufenden Bereichs an das Tragerrohr gefligt ist.

11. Durchfluss-Messgerat nach einem der vorhe-
rigen Anspruche, wobei der im Wesentlichen zylindri-
sche Hohlkdrper (1, 2, 3) aus einem ersten Loch-
blechrohr (1) mit einer ersten Lochung (10) und aus
einem zweiten Lochblechrohr (2) mit einer zweiten
Lochung (20) besteht, wobei das erste Lochblechrohr
(1) das zweite Lochblechrohr (2) umfasst.

12. Durchfluss-Messgerat nach Anspruch 11, wo-
bei die erste Lochung (10) Lécher mit einem ersten
Lochdurchmesser (I1) aufweist und die zweite Lo-
chung (20) Lécher mit einem zweiten Lochdurchmes-
ser (12) aufweist, wobei der zweite Lochdurchmesser
(12) kleiner als der erste Lochdurchmesser (I1) ist.

13. Durchfluss-Messgerat nach einem der vorhe-
rigen Anspruche, wobei die Differenz zwischen dem
inneren Durchmesser des Tragerrohrs und dem au-
Reren Durchmesser des in das Tragerrohr einge-
brachten im Wesentlichen zylindrischen Hohlkérpers
(1, 2, 3) groRer oder gleich dem Streckgrenzbereich
des Materials ist, aus welchem der im Wesentlichen
zylindrische Hohlkorper (1, 2, 3) besteht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 2b
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Fig. 3a

Fig. 3b
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Fig. 4
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