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Beschreibung

Sachgebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Gehäu-
se, das einen Coriolis-Durchflussmesser umschließt.
Genauer gesagt bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf eine Verkleidung auf der Außenfläche des
Gehäuses, die ermöglicht, dass das Gehäuse in sa-
nitären Anwendungen verwendet werden kann. Noch
genauer bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
eine Verkleidung, die ein Gehäuse umschließt, und
die eine sanitäre und/oder korrosionsbeständige Ver-
kleidung für das Gehäuse schafft.

Problem

[0002] Es ist bekannt, Coriolis-Effekt-Massendurch-
flussmesser zu verwenden, um einen Massenfluss
und andere Informationen von Materialien, die durch
eine Rohrleitung fließen, zu messen, wie dies in dem
US-Patent Nr. 4,491,025, herausgegeben für J. E.
Smith, et al., 1. Januar 1985, und Re. 31,450 für J. E.
Smith 11, Februar 1982, offenbart ist. Diese Durch-
flussmesser besitzen ein Durchflussrohr oder meh-
rere Durchflussröhren einer gekrümmten oder gera-
den Anordnung. Jede Anordnung einer Durchfluss-
röhre in einem Coriolis-Massendurchflussmesser be-
sitzt einen Satz von natürlichen Vibrationsmoden, die
vom Typ einer einfachen Biegung, vom torsionsmäßi-
gen, radialen oder gekoppelten Typ sein können. Je-
des Durchflussrohr wird so angetrieben, um bei Re-
sonanz in einem dieser natürlichen Moden zu oszil-
lieren. Die natürlichen Vibrationsmoden der vibrieren-
den, mit Material gefüllten Systeme werden teilwei-
se durch die kombinierte Masse der Durchlussröh-
ren und des Materials innerhalb der Durchflussröh-
ren definiert. Material fließt in den Durchflussmesser
von einer verbundenen Rohrleitung auf der Einlass-
Seite des Durchflussmessers. Das Material wird dann
durch die Durchflussröhre oder die Durchflussröhren
gerichtet, und verlässt den Durchflussmesser zu ei-
ner Rohrleitung, die an der Auslass-Seite verbunden
ist.

[0003] Eine Antriebseinrichtung bringt eine vibrati-
onsmäßige Kraft auf die Durchflussröhre auf. Die
Kraft bewirkt, dass die Durchflussröhre oszilliert.
Wenn dabei kein Material vorhanden ist, das durch
den Durchflussmesser fließt, oszillieren alle Punkte
entlang einer Durchflussröhre mit einer identischen
Phase. Wenn Material beginnt, durch die Durchfluss-
röhre zu fließen, bewirken Coriolis-Beschleunigun-
gen, dass jeder Punkt entlang der Durchflussröh-
re eine unterschiedliche Phase in Bezug auf ande-
re Punkte entlang der Durchflussröhre hat. Die Pha-
se auf der Einlass-Seite der Durchflussröhre läuft
der Antriebseinrichtung hinterher, während die Pha-
se an der Auslass-Seite der Antriebseinrichtung vor-
ausgeht. Sensoren an zwei unterschiedlichen Punk-

ten an der Durchflussröhre erzeugen sinusförmige Si-
gnale, die für die Bewegung der Durchflussröhre an
den zwei Punkten repräsentativ sind. Eine Phasendif-
ferenz der zwei Signale, aufgenommen von den Sen-
soren, wird in Zeiteinheiten berechnet. Die Phasen-
differenz zwischen den zwei Sensorsignalen ist pro-
portional zu der Massendurchflussrate des Materials,
das durch die Durchflussröhre oder die Durchfluss-
röhren fließt.

[0004] Die Durchflussröhren sind typischerweise in
einem Gehäuse eingeschlossen. Das Gehäuse ver-
hindert eine Beschädigung an den Durchflussröhren
aufgrund von Kräften von der Außenseite aus. Das
Gehäuse kann auch dazu verwendet werden, Mate-
rial aufzunehmen, wenn eine Durchflussröhre bricht,
und kann auch als ein Abstandsteil verwendet wer-
den, um den Abstand zwischen Flanschen, die die
Durchflussröhre mit einer Rohrleitung verbinden, auf-
rechtzuerhalten.

[0005] Es ist ein Problem, dass Kunden manchmal
fordern, dass das Gehäuse aus einem sanitären oder
korrosionsbeständigen Material hergestellt ist. Das
Gehäuse muss aus einem sanitären Material herge-
stellt werden, das leicht zu reinigen ist, wenn der
Durchflussmesser in einem System verwendet wird,
wie beispielsweise einem Ingredienten-Zuführungs-
system für die Nahrungsmittelverarbeitung. Das Ge-
häuse muss aus einem korrosionsbeständigen Ma-
terial hergestellt sein, wenn der Durchflussmesser in
einer Umgebung eingesetzt wird, die ein korrosives
Material, wie zum Beispiel eine Säure, enthält.

[0006] In einem herkömmlichen Doppel-Schleifen-
Coriolis-Durchflussmesser ist es kein Problem, ein
Gehäuse aus sanitärem oder korrosionsbeständigem
Material herzustellen. Ein Abstandsteil trägt die struk-
turelle Last des Durchflussmessers, um externe Vi-
brationen zu verringern und eine geeignete Beab-
standung zwischen dem Einlass und dem Auslass
beizubehalten. Die Schleifenanordnung der Durch-
flussröhren ermöglicht, dass sich der mittlere Ab-
schnitt der Durchflussröhren nach außen und innen
erweitert, um eine Expansion und Kontraktion auf-
zunehmen. Demzufolge muss das Gehäuse genug
Raum zwischen dem Gehäuse und der Röhre haben,
um eine Expansion und Kontraktion der Durchfluss-
röhre zuzulassen. Aus diesen Gründen können das
Gehäuse und das Abstandsteil aus einem sanitären
Material hergestellt oder damit beschichtet sein, um
eine sanitäre Oberfläche für den Durchflussmesser
zu schaffen.

[0007] Allerdings ist es ein Problem, ein Gehäuse
aus einem sanitären oder korrosionsbeständigen Ma-
terial für einen Coriolis-Durchflussmesser mit gerader
Röhre zu bilden. In einem Durchflussmesser mit ge-
rader Röhre werden das Gehäuse und das Abstands-
teil kombiniert und dienen für dieselbe Funktion, die
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strukturelle Last des Durchflussmessers zu tragen.
Wenn sich die Durchflussröhre aufwärmt und expan-
diert, erhöht sich die Länge der Durchflussröhre, da
die gerade Röhre radial und axial expandieren muss.

[0008] Das Gehäuse wird derselben, axialen Netto-
belastung der Durchflussröhre unterworfen, obwohl
die axiale Belastung des Gehäuses im Vorzeichen
entgegengesetzt zu derjenigen der Durchflussröh-
re sein wird. Allerdings wird die Spannung an den
Durchflussröhren viel größer als an dem Gehäuse
aufgrund eines kleineren Querschnitts sein. Deshalb
ist die axiale Expansion der Durchflussröhre ein Pro-
blem, da das Gehäuse an der Durchflussröhre an den
Enden der Durchflussröhre befestigt ist, und wenn
das Gehäuse nicht unter derselben Rate wie die Röh-
re expandiert, wird die Durchflussröhre Spannungen
unterworfen werden, die die Integrität der Durchfluss-
röhre beschädigen werden.

[0009] Die veröffentlichte Anmeldung WO 92/14123
offenbart eine Vorrichtung eines Durchflussmessers
zum Messen der Massendurchflussrate eines Fluids,
das das Coriolis-Prinzip verwendet. Ein einzelner,
gerader Strömungskanal ist eingesetzt, der in ei-
ner Vibration eines radialen Mods zur Vibration ge-
bracht wird. Coriolis-Kräfte werden dadurch entlang
der Wände des Strömungskanals erzeugt, die die
Querschnittsform des Kanals als eine Funktion einer
Massendurchflussrate deformieren. Zusätzliche Aus-
führungsformen sind offenbart, die eine radiale Vi-
bration von ausgewählten Bereichen der Wände des
Strömungskanals einsetzen. Zusätzlich ist ein Ver-
fahren beschrieben, um den Druck und die Dichte ei-
nes Fluids durch gleichzeitiges in Vibration versetzen
eines Strömungskanals in zwei Moden einer Vibra-
tion zu bestimmen und dadurch den Druck und der
Dichte basierend auf Änderungen in jeder Frequenz
zu bestimmen. Die US 4823614 A offenbart einen
Coriolis Massendurchflussmesser mit einem doppel-
wandigen Gehäuse aus rostfreiem Stahl, wobei das
doppelwandige Gehäuse eine relativ weiche Außen-
wand aufweist. Ein akustisches Isoliermaterial füllt
den Raum zwischen der Außenwand und der Innen-
wand um akustische Störungen zu dämpfen.

[0010] Eine Lösung kann diejenige sein, das Gehäu-
se und die Durchflussröhre aus demselben sanitä-
ren und korrosionsbeständigen Material herzustellen.
Allerdings sind die Kosten eines korrosionsbeständi-
gen Materials, wie beispielsweise von Titan, hinder-
lich. Deshalb ist hier ein Bedarf vorhanden, ein Ge-
häuse herzustellen, das der Spannung, aufgebracht
durch die thermische Expansion der unähnlichen Me-
talle, standhalten kann, während es kosteneffizient
hergestellt werden kann. Dies wird ermöglichen, dass
weniger teure Coriolis-Durchflussmesser mit gerader
Durchflussröhre hergestellt werden können.

Lösung

[0011] Die vorstehenden und andere Probleme wer-
den durch die Erfindung wie in Anspruch 1 defi-
niert gelöst. Ein Fortschritt im Stand der Technik wird
durch die Vorsehung eines Gehäuse für einen Co-
riolis-Durchflussmesser, umschlossen in einer Ver-
kleidung aus sanitärem oder korrosionsbeständigem
Material, erzielt. Zu Zwecken dieser Erfindung ist
eine Verkleidung eine Schicht aus einem Material,
das ein Gehäuse umschließt und oberhalb einer Flä-
che eines solchen angeordnet ist, um das Material
der Oberfläche abzudecken. Die Verkleidung dieser
Erfindung ermöglicht ein Gehäuse, um die struktu-
relle Last eines Durchflussmessers zu tragen, wäh-
rend eine Funktion eines Bereitstellens einer sanitä-
ren Oberfläche durch die Verkleidung erreicht wird.

[0012] Ein erster Vorteil ist derjenige, dass die Ver-
wendung einer Verkleidung aus sanitärem oder kor-
rosionsbeständigem Material, um das Gehäuse zu
umschließen, die Menge an sanitärem oder korrosi-
onsbeständigem Material, die benötigt wird, um ei-
nen Coriolis-Durchflussmesser herzustellen, verrin-
gert, was die Herstellkosten verrringert. Die Menge
an sanitärem Material, die benötigt wird, wird verrin-
gert, da das Gehäuse nicht aus sanitärem oder korro-
sionsbeständigem Material hergestellt werden muss.
Ein zweiter Vorteil ist derjenige, dass das Gehäuse-
material einen thermischen Expansionskoeffizienten
haben kann, der im Wesentlichen gleich zu dem der
Durchflussröhre ist. Deshalb treten eine Expansion
und eine Kontraktion des Gehäuses und der Durch-
flussröhre unter im Wesentlichen der selben Rate auf,
was die strukturelle Spannung, verursacht durch eine
thermische Expansion, verringert.

[0013] Das Gehäuse ist in der folgenden Art und
Weise aufgebaut, um die vorstehenden Vorteile zu
erzielen. Ein Gehäuse umschließt eine Durchfluss-
röhre eines Coriolis-Durchflussmessers. Das Gehäu-
se ist an den gegenüberliegenden Enden der Durch-
flussröhre befestigt. Die äußere Oberfläche des Ge-
häuses ist durch eine Verkleidung umschlossen. Die
Verkleidung ist an den Gehäuseenden, hergestellt
aus einem Material, das im Wesentlichen dieselben
Eigenschaften wie das Verkleidungsmaterial besitzt,
um eine Befestigung zu ermöglichen, befestigt. Eine
weitere Expansion und Kontaktion der Verkleidung ist
unabhängig von der Expansion und Kontaktion des
Gehäuses.

[0014] Damit die Expansion und die Kontraktion der
Verkleidung unabhängig von der Expansion und Kon-
traktion des Gehäuses ist, ist ein Raum, definiert
durch einen Zwischenraum zwischen der inneren
Oberfläche der Verkleidung und einer äußeren Ober-
fläche des Gehäuse, definiert. Der Raum ermöglicht,
dass sich das Gehäuse frei innerhalb der Verkleidung
expandiert und kontrahiert.
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[0015] In Verbindung mit dem Zwischenraum kann
eine Verkleidung Bälge um die Umfänge der gegen-
überliegenden Enden der Verkleidung herum haben.
Bälge sind Biegungen in der Oberflächenverkleidung,
die sich biegen können, wenn das Material der Ver-
kleidung expandiert, und die gerade gezogen werden
können, wenn sich die Verkleidung zusammenzieht.

[0016] Der Zwischenraum zwischen der Verkleidung
und der Außenfläche des Gehäuses kann mit einer
Isolation gefüllt sein. Die Isolation hält die Temperatur
der Durchflussröhre gleichförmiger. Der Zwischen-
raum könnte auch Heizelemente aufnehmen, die eine
Heizummantelung für die Durchflussröhre bilden. Ei-
ne andere Möglichkeit ist diejenige, dass Dampf oder
ein anderes Fluid durch den Zwischenraum fließen
könnte, um die Temperatur der Durchflussröhre zu
regeln. Alle dieser Alternativen könnten dazu verwen-
det werden, eine axiale Spannung an der Durchfluss-
röhre aufgrund von Temperaturgradienten durch die
Durchflussröhre zu verringern.

[0017] Das Gehäuse vorstehend führt zu einem
oder mehreren Aspekt(en) dieser Erfindung. Gemäß
der Erfindung wird ein Coriolis-Durchflussmesser ge-
schaffen, der umfasst: eine Durchflussröhre, die ein
Einlassende und ein Auslassende hat, eine Antriebs-
einrichtung, die an der Durchflussröhre befestigt ist
und die Durchflussröhre in Schwingung versetzt; und
Sensoren, die an der Durchflussröhre befestigt sind,
um Schwingungen der Durchflussröhre zu messen,
um Eigenschaften eines Materialflusses durch die
Durchflussröhre zu messen, und ein Gehäuse, das
im Wesentlichen an dem Einlassende und dem Aus-
lassende der Durchflussröhre befestigt ist und die
Durchflussröhre von dem Einlassende bis zu dem
Auslassende umschließt, und gekennzeichnet durch:
eine Verkleidung, die an einander gegenüberliegen-
den Enden einer Außenfläche des Gehäuse befestigt
ist, um die Außenfläche des Gehäuses zu umschlie-
ßen, um eine sanitäre Oberfläche für das Gehäuse
zu schaffen; und einen Zwischenraum zwischen der
Außenfläche des Gehäuses und der Verkleidung, die
die Außenfläche des Gehäuses umschließt.

[0018] Die Verkleidung dehnt sich in einem anderen
Maß als das Gehäuse aus und zieht sich zusammen.
Das Gehäuse ist aus Kohlenstoffstahl gebildet, und
die Verkleidung aus rostfreiem Stahl gebildet.

[0019] Vorzugsweise umfasst der Coriolis-Durch-
flussmesser desweiteren Bälge in der Verkleidung,
die der Verkleidung gestatten, sich unabhängig von
der Außenfläche des Gehäuses auszudehnen und
zusammenzuziehen.

[0020] Vorzugsweise umfasst der Coriolis-Durch-
flussmesser desweiteren eine Biegung in der Verklei-
dung, die sich in Abhängigkeit eines Ausdehnens und

Zusammenziehens des Gehäuses ausdehnt und zu-
sammenzieht.

[0021] Vorzugsweise umfasst der Coriolis-Durch-
flussmesser weiterhin eine Isolierung, die den Zwi-
schenraum zwischen der Verkleidung und der Au-
ßenfläche des Gehäuses ausfüllt.

[0022] Vorzugsweise umfasst der Coriolis-Durch-
flussmesser weiterhin Heizelemente, die in dem Zwi-
schenraum installiert sind, um eine Heizummante-
lung zu bilden.

[0023] Vorzugsweise ist die Durchflussröhre eine
gerade Durchflussröhre, die an einem Einlassflansch
und an einem Auslassflansch angeschlossen ist, wo-
bei der Coriolis-Durchflussmesser desweiteren um-
fasst: ein erstes Ende des Gehäuses, das an dem
Einlassflansch befestigt ist, ein zweites Ende des Ge-
häuses, das an dem Auslassflansch befestigt ist, ein
erstes Ende der Verkleidung, das an dem ersten En-
de des Gehäuses nahe an dem Einlassflansch be-
festigt ist, wobei das erste Ende der Verkleidung das
erste Ende des Gehäuses umschließt, und ein zwei-
tes Ende der Verkleidung, das an dem zweiten Ende
des Gehäuses nahe an dem Auslassflansch befestigt
ist, wobei das zweite Ende der Verkleidung das zwei-
te Ende des Gehäuses umschließt.

[0024] Vorzugsweise sind das Gehäuse und die
Durchflussröhren aus Materialien gebildet, die im
Wesentlichen gleiche Wärmeausdehnungskoeffizi-
enten haben.

[0025] Vorzugsweise ist die Durchflussröhre aus Ti-
tan gebildet.

[0026] Vorzugsweise ist die Verkleidung aus einem
Material gebildet, das einen Wärmeausdehnungsko-
effizienten hat, der sich erheblich von dem Wärme-
ausdehnungskoeffizienten des Materials der Durch-
flussröhre unterscheidet.

Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die vorstehenden und anderen Merkmale
dieser Erfindung können aus der detaillierten Be-
schreibung ebenso wie den folgenden Zeichnungen
verständlich werden.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Verklei-
dung, die eine Außenfläche eines Gehäuses um-
schließt, das einen Coriolis-Durchflussmesser mit ge-
rader Röhre umschließt;

[0029] Fig. 2 stellt eine Ansicht eines Gehäuses dar,
das eine Verkleidung besitzt, die einen Durchfluss-
messer umschließt;
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[0030] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht des Co-
riolis-Durchflussmessers dar, eine Isolation in einem
Zwischenraum zwischen einem Gehäuse und einer
Verkleidung darstellend;

[0031] Fig. 4 stellt eine Querschnittsansicht des Co-
riolis-Durchflussmessers dar, die Heizelemente in ei-
nem Zwischenraum zwischen einem Gehäuse und
einer Verkleidung darstellt; und

[0032] Fig. 5 stellt eine Querschnittsansicht eines
Coriolis-Durchflussmessers dar, die darstellt, wie Flu-
id in einem Zwischenraum zwischen einem Gehäuse
und einer Verkleidung fließt.

Detaillierte Beschreibung

[0033] Die vorliegende Erfindung wird vollständi-
ger nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben, in denen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung dargestellt sind. Fachleu-
te auf dem betreffenden Fachgebiet werden erken-
nen, dass die Erfindung in vielen unterschiedlichen
Formen ausgeführt werden kann und nicht dahinge-
hend ausgelegt werden sollte, auf die Ausführungs-
formen, die hier angegeben sind, beschränkt zu sein;
im Gegensatz hierzu sind diese Ausführungsformen
so angegeben, dass diese Offenbarung vollständig
ist, und den Schutzumfang der Erfindung Fachleuten
auf dem betreffenden Fachgebiet vermittelt. In den
Zeichnungen beziehen sich entsprechende Bezugs-
zeichen auf entsprechende Elemente durchweg.

[0034] Fig. 1 zeigt einen Coriolis-Durchflussmesser
mit gerader Röhre. Obwohl der Coriolis-Durchfluss-
messer 5 in Verbindung mit der geraden Röhre dar-
gestellt ist, werden Fachleute auf dem betreffenden
Fachgebiet erkennen, dass die Erfindung auch da-
zu verwendet werden kann, Durchflussröhren auf-
zunehmen, die eine gekrümmte oder schleifenförmi-
ge Anordnung haben. Der Coriolis-Durchflussmesser
ist aus einem Coriolis-Sensor 10 und zugeordneten
Messelektroniken 20 aufgebaut.

[0035] Der Coriolis-Durchflussmesser 10 besitzt ein
Gehäuse 103, das eine Durchflussröhre 101 und ei-
nen umgebenden Ausgleichsstab 102 umschließt.
Die Durchflussröhre 101 umfasst einen linken Endab-
schnitt, der mit 101L bezeichnet ist, und einen rech-
ten Endabschnitt, der mit 101R bezeichnet ist. Die
Durchflussröhre 101 und deren Endabschnitte erstre-
cken sich über die gesamte Länge des Durchfluss-
messers von dem Eingangsende 107 der Durchfluss-
röhre 101 zu dem Ausgangsende 108 der Durchfluss-
röhre. Der Ausgleichsstab 102 ist mit seinen Enden
mit der Durchflussröhre 101 durch einen Abstands-
stab 121 verbunden.

[0036] Der linke Endabschnitt 101L der Durchfluss-
röhre 101 ist an einem Einlassflansch 122 befestigt

und der rechte Endabschnitt 101R ist an einem Aus-
lassflansch 122' befestigt. Das Gehäuse 103 besitzt
Endabschnitte 128, die sich axial weg von jedem En-
de des Gehäuses erstrecken und ein Gehäuse 103
mit einem Einlassflansch 122 und einem Auslass-
flansch 122' verbinden. Der Einlassflansch 122 und
der Auslassflansch 122' verbinden den Coriolis-Sen-
sor 10 mit einer Rohrleitung.

[0037] In einer ausreichend bekannten, herkömmli-
chen Art und Weise sind ein Antrieb 104 und ein lin-
ker Abnehmer 105 und ein rechter Abnehmer 105'
mit der Durchflussröhre 101 und dem Ausgleichsstab
102 verbunden. Der Antrieb 104 nimmt Signale über
einen Pfad 110 von Messelektroniken 20 auf, um zu
bewirken, dass der Antrieb 104 die Durchflussröhre
101 und den Ausgleichsstab 102 in einer Phase ent-
gegengesetzt zu der Resonanzfrequenz der mit dem
Material gefüllten Durchflussröhre 101 vibriert. Die
Oszillation der vibrierenden Durchflussröhre 101 zu-
sammen mit dem Materialfluss darin bewirkt Coriolis-
Auslenkungen in der Durchflussröhre in einer ausrei-
chend bekannten Art und Weise. Diese Coriolis-Aus-
lenkungen werden durch die Abnehmer 105 und 105'
erfasst, wobei die Ausgänge dieser Abnehmer über
Leiter 111 und 111' zu Messelektroniken 20 übertra-
gen werden. In einer ausreichend bekannten Art und
Weise stellt die Phasendifferenz zwischen den Aus-
gangssignalen dieser Abnehmer Informationen dar,
die sich auf den Materialfluss innerhalb der Durch-
flussröhre 101 beziehen. Die Abnehmersignale wer-
den über Leiter 111 und 111' durch Messelektroniken
20 aufgenommen, die in einer ausreichend bekann-
ten Art und Weise diese Signale verarbeiten, um Aus-
gangsinformationen zu erzeugen, die an einen Lei-
ter 26 angelegt werden, der die verschiedenen Para-
meter des Materialflusses darstellt. Diese Parameter
können Dichte, Viskosität, Massenflussrate und an-
dere Informationen, die sich auf den Materialfluss be-
ziehen, umfassen.

[0038] Die vorliegende Erfindung, wie sie hier be-
schrieben ist, kann mehrere Antriebssignale für meh-
rere Antriebe erzeugen. Messelektroniken 20 verar-
beiten linke und rechte Geschwindigkeitssignale, um
eine Massenflussrate zu berechnen. Ein Pfad 26 bil-
det eine Eingangs- und Ausgangseinrichtung, die den
Messelektroniken 20 ermöglicht, eine Schnittstelle zu
einem Bediener hin zu bilden. Eine Erläuterung der
Schaltung der Messelektroniken 20 ist nicht notwen-
dig, um das Gehäuse 103 und die Verkleidung 150
der vorliegenden Erfindung zu verstehen, und ist zur
Verkürzung dieser Beschreibung weggelassen.

[0039] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Gehäuse 103, das eine Verkleidung 150 besitzt, die
die äußere Fläche 151 des Gehäuses 103 umgibt. In
der vorliegenden Erfindung trägt das Gehäuse 103
die strukturelle Last des Gehäuses und eine separa-
te Verkleidung 150 bildet eine sanitäre oder korrosi-
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onsbeständige Oberfläche für das Gehäuse 103. Das
Gehäuse 103 ist aus einem ersten Material herge-
stellt. Das erste Material ist nicht sanitär und nicht
korrosionsbeständig.

[0040] Die Verkleidung 150 aus einem zweiten Ma-
terial gebildet, das unterschiedlich zu dem ersten
Material ist. Zu Zwecken dieser Diskussion bedeu-
tet unähnlich, dass die zwei Materialien unterschied-
liche Eigenschaften haben, wie beispielsweise unter-
schiedliche Wärmeausdehnungskoeffizienten. Das
zweite Material ist ein korrosionsbeständiges Materi-
al, und ist rostfreier Stahl. Die Verkleidung 150 um-
schließt die äußere Fläche 151 und bildet eine sanitä-
re und/oder korrosionsbeständige Abdeckung für den
Sensor 10.

[0041] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, ist die Verklei-
dung 150 an einer Außenfläche 151 des Gehäuses
103 (Fig. 1) in der folgenden Art und Weise befes-
tigt. Die Verkleidung 150 ist an Enden 103L und 103R
des Gehäuses 103 durch eine orbitale Verschwei-
ßung 101 befestigt. Eine Längsverschweißung 202
wird verwendet, um überlappende Seiten der Verklei-
dung 150 abzudichten, nachdem die Verkleidung 150
um das Gehäuse 103 herumgewickelt ist.

[0042] In einer bevorzugten, beispielhaften Ausfüh-
rungsform ist das Gehäuse 103 aus einem Materi-
al hergestellt, das einen Wärmeausdehnungskoeffi-
zienten besitzt, der im Wesentlichen gleich zu dem
Material ist, aus dem die Durchflussröhre 101 herge-
stellt ist. Zum Beispiel kann die Durchflussröhre 101
aus Titan hergestellt sein, das einen Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten besitzt, der 4,6e–6 pro 0,55 Grad
Celsius ist, und das Gehäuse 103 ist aus Kohlenstoff-
stahl hergestellt, das einen Koeffizienten von 6,5e–6

pro 0,55 Grad Celsius besitzt, was ausreichend gleich
für die meisten Vorgänge ist.

[0043] Allerdings kann, da die korrosionsbeständi-
ge Verkleidung 150 aus rostfreiem Stahl hergestellt
ist, der einen Wärmeausdehnungskoeffizienten be-
sitzt, der 4,6e–6 pro 0,55 Grad Celsius beträgt, die
Dichte zwischen den Wärmeausdehnungskoeffizien-
ten für die Verkleidung 150 und die Durchflussröhre
102 oder das Gehäuse 103 zu groß sein. Um eine
unnötige Spannung, verursacht durch die Unähnlich-
keit in den Wärmekoeffizienten, zu verhindern, ist die
Verkleidung 150 eine getrennte Struktur, die eine In-
nenfläche und eine Außenfläche besitzt. Die Verklei-
dung 150 kann Enden haben, die an einem rechten
Ende 103R des Gehäuses 103 und an einem linken
Ende 103L des Gehäuses 103 befestigt sind.

[0044] Ein Zwischenraum 170 ist zwischen der In-
nenfläche der Verkleidung 150 und einer Außen-
fläche 151 des Gehäuses 103 gebildet. Der Zwi-
schenraum 170 ermöglicht, dass sich das Gehäuse
103 innerhalb der Verkleidung 150 erweitern und zu-

sammenziehen kann, ohne irgendeine Spannung auf
die Verkleidung 150 aufzubringen. In Verbindung mit
dem Zwischenraum 170 kann die Verkleidung 150
Bälge 191 (dargestellt in den Fig. 1–Fig. 5) an gegen-
überliegenden Enden des Gehäuses 150 haben. Die
Bälge 191 sind Biegungen in der Oberfläche der Ver-
kleidung 150, die sich so erweitern und zusamenzie-
hen können, dass sich, wenn sich das unterlegende
Gehäuse 103 erweitert und zusammenzieht, die Bäl-
ge 191 verbiegen und entbiegen, um eine Spannung
an der Verkleidung 150 zu verhindern.

[0045] In einigen Ausführungsformen kann der Zwi-
schenraum 170 eine Isolation 300, wie dies in Fig. 3
dargestellt ist, enthalten. Die Isolation 300 hält die
Temperatur innerhalb der Verkleidung 150 gleichför-
miger. Die Isolation 300 kann dazu verwendet wer-
den, die Wärme in dem Gehäuse 103 zu halten. Die-
se Wärmerückhaltung verringert eine axiale Span-
nung aufgrund von Temperaturgradienten innerhalb
des Coriolis-Sensors 10. Heizelemente 400 (darge-
stellt in Fig. 4) können auch innerhalb des Zwischen-
raums 170 befestigt werden. Die Heizelemente 400
bilden einen Wärmemantel, der das Gehäuse 103
erwärmt, um eine axiale Spannung in dem Coriolis-
Sensor 10, verursacht durch Expansion und Kontrak-
tion der Durchflussröhre 101, zu verringern. In einer
dritten Alternativen kann ein Fluid 500 (dargestellt
durch Pfeile in Fig. 5) durch den Zwischenraum 170
fließen, um die Temperatur des Coriolis-Sensors 10
zu regulieren.

Patentansprüche

1.  Coriolis-Durchflussmesser (5), der umfasst:
eine Durchflussröhre (101), die ein Einlassende
(101L) und ein Auslassende (101R) hat;
eine Antriebseinrichtung (104), die an der Durchfluss-
röhre befestigt ist und die Durchflussröhre (101) in
Schwingung versetzt;
Sensoren (105–105'), die an der Durchflussröhre
(101) befestigt sind, um Schwingungen der Durch-
flussröhre (101) zu messen und Eigenschaften eines
Materialstroms durch die Durchflussröhre (101) zu
messen; und
ein Gehäuse (103), das im Wesentlichen an dem Ein-
lassende (101L) und dem Auslassende (101R) der
Durchflussröhre (101) befestigt ist und die Durch-
flussröhre (101) von dem Einlassende (101L) bis zu
dem Auslassende (101R) umschließt;
und gekennzeichnet durch:
eine Verkleidung (150), die an einander gegenüber-
liegenden Enden (103L–103R) einer Außenfläche
(151) des Gehäuses (103) befestigt ist und die Au-
ßenfläche (151) des Gehäuses (103) umschließt, um
eine sanitäre Oberfläche für das Gehäuse (103) zu
schaffen; und
einen Zwischenraum (170) zwischen der Außenflä-
che des Gehäuses und der Verkleidung (150), die die
Außenfläche des Gehäuses umschließt,
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wobei das Gehäuse (103) aus Kohlenstoffstahl be-
steht,
wobei die Verkleidung (150) aus rostfreiem Stahl be-
steht, und
wobei sich die Verkleidung (150) in einem anderen
Maß als das Gehäuse ausdehnt und zusammenzieht.

2.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 1,
der des Weiteren umfasst:
einen Balg (191) in der Verkleidung (150), der es der
Verkleidung (150) gestattet, sich unabhängig von der
Außenfläche (151) des Gehäuses (103) auszudeh-
nen und zusammenzuziehen.

3.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 2,
wobei der Balg (191) umfasst:
eine Biegung in der Verkleidung (150), die sich in Re-
aktion darauf, dass sich das Gehäuse ausdehnt und
zusammenzieht, ausdehnt und zusammenzieht.

4.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 1,
der des Weiteren umfasst:
Isolierung (300), die den Zwischenraum (170) zwi-
schen der Verkleidung (150) und der Außenfläche
(151) des Gehäuses (103) ausfüllt.

5.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 1,
der des Weiteren umfasst:
Heizelemente (400), die in dem Zwischenraum (170)
installiert sind, um eine Heizummantelung zu bilden.

6.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 1,
wobei die Durchflussröhre (101) eine gerade Durch-
flussröhre ist, die an einem Einlassflansch (122) und
an einem Auslassflansch (122') angeschlossen ist,
wobei der Coriolis-Durchflussmesser (5) des Weite-
ren umfasst:
ein erstes Ende (103L) des Gehäuses, das an dem
Einlassflansch befestigt ist;
ein zweites Ende (103R) des Gehäuses, das an dem
Auslassflansch befestigt ist;
ein erstes Ende der Verkleidung, das an dem ersten
Ende des Gehäuses nahe an dem Einlassflansch be-
festigt ist, wobei das erste Ende der Verkleidung das
erste Ende des Gehäuses umschließt; und
ein zweites Ende der Verkleidung, das an dem zwei-
ten Ende des Gehäuses nahe an dem Auslassflansch
befestigt ist, wobei das zweite Ende der Verkleidung
das zweite Ende des Gehäuses umschließt.

7.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 6,
wobei das Gehäuse (103) und die Durchflussröhre
(101) aus Materialien bestehen, die im Wesentlichen
gleiche Wärmeausdehnungskoeffizienten haben.

8.  Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch 7,
wobei die Durchflussröhre (101) aus Titan besteht.

9.    Coriolis-Durchflussmesser (5) nach Anspruch
7, wobei die Verkleidung (150) aus einem Material

besteht, das einen Wärmeausdehnungskoeffizienten
hat, der sich erheblich von dem Wärmeausdehnungs-
koeffizienten des Materials der Durchflussröhre un-
terscheidet.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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