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(57) Abstract: The invention relates to a device for measuring a mass flow, comprising a measuring wheel (3) that is supported by
a shaft (4) and that is driven and impinged axially by the mass flow. Said wheel deflects the flow, giving it both radial and tangential
speed components. The shaft bears an actuation spur wheel (7), which engages with an intermediate spur wheel (8) that is held in

@ position by a force measuring device (14) and has a second meshing with a drive spur wheel (9) that is driven by a drive motor (13).

& The diameter of the actuation spur wheel (7) is more than 0.3 fold, preferably 0.5 to 1 of the diameter of the measuring wheel (3).

O This provides a device for measuring a mass flow, which has a high zero constant and thus a high degree of measuring precision, is
cost-effective to produce, robust during operation and which has none of the disadvantages of prior art.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Messen eines Massestroms mit einem von einer Welle (4) getragenen Messrad (3),
das angetrieben und von dem Massestrom axial beaufschlagt wird, diesen umlenkt und ihm eine sowohl radiale als auch tangentiale
Geschwindigkeitskomponente erteilt, wobei die Welle ein Antriebsstirnrad (7) trigt, welches mit einem Zwischenstirnrad (8) im
Eingriff ist, das von einer Kraftmesseinrichtung (14) in seiner Lage festgehalten wird und einen zweiten Zahneingriff mit einem von
einem Antriebsmotor (13) angetriebenen Treibstirnrad (9) aufweist, wobei der Durchmesser des Antriebsstirnrads (7) grosser als
das 0,3-fache, vorzugsweise das 0,5- bis 1-fache des Durchmessers des Messrads (3) betrégt. Hierdurch wird eine Vorrichtung zur
Messung eines Massestromes mit hoher Nullpunktkonstanz und somit mit hoher Messgenauigkeit bereitgestellt, die kostengiinstig
herstellbar und robust im Betrieb ist, und welche die Nachteile des Standes der Technik vermeidet.
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Vorrichtung zum Messen eines Massestroms

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung eines vorzugsweise

mehrphasigen Massestroms nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Im Allgemeinen wird in solchen Vorrichtungen Schiittgut axial auf ein Mefrad
geleitet, das radial verlaufende Leitschaufeln aufweist. Das MeRrad wird mit
konstanter Drehzahl angetrieben und das Antriebsdrehmoment gemessen. Die
Umlenkung des axial eingeleiteten Schiittgutes fithrt zu einer Anderung dieses
Drehmoments gegeniiber dem Leerlaufdrehmoment. Verinderungen im Massestrom
des Schiittguts beeinflussen das Drehmoment ebenfalls, wobei diese Verinderung
des Drehmoments ein direktes Maf} fiir die Schwankungen des Schiittgutstroms-
darstellt. Ein breiter Anwendungsbereich derartiger Vorrichtungen besteht in der
pneumatischen Forderung von Schiittgiitern jeglicher Art fiir so unterschiedliche
Anwendungsgebiete wie z. B. die Eisen- und Stahlindustrie, die Baustoffindustrie

oder die chemische Verfahrenstechnik etc.

In den bekannten Vorrichtungen gemiB des Oberbegriffs des Hauptanspruchs erfolgt
die Messung des Drehmoments bzw. seiner Verdnderung mittels eines Getriebes. So
wird in der US 2,771,773 das Drehmoment gemessen, welches auf eine zwischen
Antriebsmotor und MeBrad angeordnete Zwischenwelle ausgeiibt wird. Diese
Zwischenwelle wird durch eine Feder, welche gerade das Leerlaufdrehmoment
kompensiert, in ihrer Lage festgehalten. Das bei Beaufschlagung des Mefrads mit

einem Massestrom auftretende gréBere Drehmoment wird pneumatisch kompensiert.

. Der dazu erforderliche und auf einem geeigneten MeBinstrument abgelesene Druck

eines Arbeitsgases, ist ein Maf fiir das iibertragene Drehmoment. Die
vorgeschlagene Art der Druckregelung bedingt jedoch einen vergleichsweise hohen
apparativen Aufwand und dadurch eine erhohte Storanfélligkeit. Nachteilig ist

auferdem die systembedingte lange Totzeit, welche fiir den Druckaufbau zur
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Kompensation des Drehmomentes benétigt wird und die Regelung pulsierender

Schiittgutstréme erschwert.

Eine gewisse Verbesserung wird erreicht, wenn gemaf der EP 0 474 121 B1 die
Zwischenwelle tangential beweglich zur Welle des MeBrads bzw. zur Achse des
Treibstirnrads des Antriebsmotors an einer Kraftmesseinrichtung aufgehéngt ist. Die
EP 0474 121 B1 zielt jedoch darauf ab, die MeBeinrichtung auch fiir die Messung
kleinerer Massestréme einsetzbar zu machen, indem stérende Reibungseinfliisse im
Getriebe, die z. B. von temperaturbedingten Viskosititsinderungen des Getriebedls
herrithren, weitgehend eliminiert werden. Eine #hnliche Aufgabenstellung wurde
zuvor bereits in der DE 35 07 993 C2 beschrieben. An den in der DE 35 07 993 C2
sowie der EP 0 474 121 B1 vorgeschlagenen relativ aufwendigen
Getriebeausfithrungen ist die kostenintensive Fertigung und die durch die Vielzahl an
bewegten Teilen bedingte Strungsanfilligkeit von Nachteil.

In den in der DE 35 07 993 C2 sowie der EP 0 474 121 B1 beschriebenen
Vorrichtungen wird eine méglichst grofe Krafteinwirkung der Zwischenwelle auf
die KraftmeBeinrichtung angestrebt. Aus diesem Grund trégt die das Mefrad
tragende Welle ein Antriebsstirnrad mit méglichst kleinem Durchmesser. In der
Praxis bedingt diese Ausfithrungsform jedoch den entscheidenden Nachteil einer
geringen Nullpunktkonstanz, d. h., es treten auch im Leerlauf Schwankungen des
Drehmoments auf. Eine ausreichende Nullpunktkonstanz ist aber die Voraussetzung
dafiir, kleine Massestrome im Bereich von 10 kg/min mit hoher Genauigkeit zu
messen. Zudem gibt eine hohe Nullpunktkonstanz die Gewihr, dal auch kleine

Anderungen in den gemessenen Massestromen zuverlissig detektiert werden.

In der EP 0 857 953 Al wird eine Verringerung des MeBfehlers, insbesondere bei der
Messung von inhomogenem Material, beschrieben. Durch eine axial zentrische
Zufuhr des Materials in das MeBrad und unter Modifikation der Mefradgeometrie
wird angestrebt, den Nachteil einer seitlichen Zufuhr des Materials zu vermeiden und
eine erhohte Mefigenauigkeit zu erzielen. In der Praxis sind derartige MefBradformen

bereits bekannt. Insbesondere erweisen sich die beschriebenen Geometrien
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vorteilhaft bei faserartigem Material. Eine erhohte Nullpunktkonstanz und
Verbesserung der Mefgenauigkeiten fiir kleine Massestréme im Bereich 10 kg/min
1aBt sich nicht erzielen. Die beschriebene MeBradgeometrie besitzt den Nachteil einer
erforderlichen hohen Prézision in der Fertigung und der Notwendigkeit eines
Verschleilschutzes bei abrasiven Materialien, um die fiir die MeBgenauigkeit

erforderliche Prézision im Langzeitbetrieb zu gewihrleisten.

In allen bekannten Ausfithrungsbeispielen wird das Schiittgut in der Art umgelenkt,
dal der Austritt des gemessenen Schiittgutes nicht in senkrechter Achse unter dem
Eintritt des Schiittguts liegt. Dies verhindert den Einsatz vor allem in den Fillen, in
denen eine Mef3vorrichtung in bestehende Anlagen integriert werden soll.
Typischerweise wird die Vorrichtung dort unterhalb eines Vorratsbehilters
eingebaut, wobei die gegebene Rohrleitungsfiihrung fluchtende Flansche zwischen
Ein- und Austritt des Schiittguts bedingt und die maximale Einbauh&he der
Vorrichtung eng begrenzt ist. Die genannten Aspekte behindern die breite
Anwendbarkeit des Prinzips fiir viele erdenkliche Anwendungsfille der Messung

mehrphasiger Massestrome.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Messung eines
Massestroms mit hoher Nullpunktkonstanz und somit mit hoher MeBgenauigkeit
bereitzustellen, die kostengiinstig herstellbar und robust im Betrieb ist und die die

Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Messen eines Massestroms mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung werden in den Unteranspriichen beschrieben.

ErfindungsgeméB ist eine Vorrichtung zum Messen eines Massestroms mit einem
von einer Welle getragenen MeBrad vorgesehen, wobei das MeBrad angetrieben ist
und von dem Massestrom axial beaufschlagt wird, diesen umlenkt und ihm eine
sowohl radiale als auch tangentiale Geschwindigkeitskomponente erteilt. Das vom

Massestrom verursachte Bremsmoment dient dabei zur Quantifizierung des
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Masssestroms. Die Welle tragt dabei ein Antriebsstirnrad, welches mit einem
Zwischenstirnrad im Eingriff ist, das von einer KraftmeBeinrichtung in seiner Lage
festgehalten wird und einen zweiten Zahneingriff mit einem von einem
Antriebsmotor angetriebenen Treibstirnrad aufweist, wobei der Durchmesser des
Antriebsstirnrads groBer als das 0,3-fache, vorzugsweise das 0,5- bis 1-fache des

Durchmessers des MeBrads ist.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB sich durch diese MaBnahme die
Nullpunktkonstanz wesentlich verbessert und sich die MeBgenauigkeit entsprechend
steigert. Eine Ausdehnung des Mef3bereichs in den Bereich kleinerer Massestréme
wird dadurch erméglicht. Die durch temperaturbedingte Viskositéitséinderungen des
Getriebedls hervorgerufenen Reibungseinfliisse haben dagegen zumindest im
Temperaturbereich oberhalb von 0 °C einen weitaus geringeren Einfluf} auf die
MeBgenauigkeit als bisher angenommen. In einem weiten Temperaturbereich kann
deshalb auf die bekannten Mafinahmen zum Ausgleich von Reibungseinfliissen
verzichtet werden. Eine erfindungsgeméBe Vorrichtung besteht somit lediglich aus
einem einfach aufgebauten MefBgetriebe niedriger Storanfilligkeit, wodurch sich
zusétzlich zur hoheren Mefgenauigkeit Kostenvorteile bei Herstellung und Betrieb

ergeben.

Dabei wird die erfindungsgeméfBe Vorrichtung vorteilhafterweise zum Messen eines
vorzugsweise mehrphasigen Schiittgutstroms vorgesehen. Typischerweise werden
Schiittgutstrome im Bereich von 5 t/h bis 30 t/h gemessen. Aber auch die Messung

von kleinen Schiittgutstromen ist mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung moglich.

Bei der Bemessung des Antriebsstirnrads ist natiirlich zu beachten, daf ein gréBerer
Durchmesser dieses Stirnrades zunéchst zu einer geringeren MefBkraft an der
Zwischenwelle fiihrt. In einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung wird
deshalb in der die Zwischenwelle haltenden KraftmeBeinrichtung die MeBkraft tiber
eine achsparallel zur Zwischenwelle gelagerte Hebeliibersetzung gefiihrt mit dem
Ziel, die MeBkraft am Kraftaufnehmer zu erhohen. Die sich aus einem gegeniiber

dem Stand der Technik vergroBerten Antriebsstirnrad ergebende niedrigere MeBkraft



WO 02/16882 PCT/DE01/03199

10

15

20

25

30

5
an der Zwischenwelle wird auf diese Weise kompensiert. Da das Schiittgut ohnehin
in den MeBkanilen radial nach auien beschleunigt wird und erst am #uBeren Rand
des MeBrads eine erneute Umlenkung des Schiittgutstroms stattfindet, sind
Getriebekonstruktionen méglich, bei denen das Antriebsstirnrad anniihernd den
Durchmesser des Mefrads aufweist, ohne daB dem Schiittgut ein nennenswerter
zusdtzlicher Widerstand entgegengesetzt wird. In der Regel wird aber bereits mit
geringeren Durchmessern des Antriebsstirnrads eine ausreichende
Nullpunktkonstanz zu erreichen sein. Die Kraftfilhrung iiber eine Hebeliibersetzung
erlaubt auflerdem die Verwendung an den Einsatzzweck angepaBter Kraftaufnehmer.
Handelsiibliche Kraftaufnehmer mit Mefbereichen unterhalb von 50 N sind nur fiir
den Laborbetrieb geeignet. In einer erfindungsgemiBen Vorrichtung kann die
Hebeliibersetzung so gewihlt werden, daB auch bei kleinen Massestrémen die
Verwendung industrietauglicher Kraftaufnehmer mit MeBbereichen oberhalb 50 N
moglich wird, damit auch im industriellen Einsatz die genaue Messung geringster

Massestrome, die kleiner oder gleich 10 kg/min betragen, gelingt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist das Mefgetriebe in einem
Ausleger untergebracht, der in den Schiittgutstrom hineinfagt. Vorteilhaft an dieser
Anordnung ist, daB sich Eintritts- und Austrittsstelle des Schiittgutes unmittelbar
untereinander in einer fluchtenden Linie befinden. Zudem besitzt diese Anordnung
nur eine sehr geringe Einbauhohe, die beispielsweise dem zweifachen Durchmesser
des Mefrads entspricht. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung 148t sich somit leicht in
eine bestehende Anlage integrieren, indem einfach ein kurzes gerades Rohrstiick

durch die Vorrichtung ersetzt wird.

Schlieflich sieht eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung vor, daB8 der Antriebsmotor als elektrischer Asynchronmotor ausgebildet
ist. Durch die Verwendung eines Asynchronmotors wird eine kostengiinstige und
nahezu wartungsfreie Antriebslésung zur Verfiigung gestellt. In diesem Fall wird das
Mefrad nicht mit konstanter Drehzahl angetrieben, weshalb die Antriebswelle des
Antriebsmotors und/oder der Motor selbst mit einem Drehzahlmesser gekoppelt sind.
Durch Vergleich bzw. Erfassung der Drehzahlidnderung der Antriebsmotordrehzahl
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withrend der Messung, kann das Bremsmoment und dadurch die GréBe des

Massestroms bestimmt werden.

Dabei kann die Welle des Antriebsmotors bei einer vorteilhaften Weiterbildung um
60° bis 120°, vorzugsweise um 90° zur Gehiuseldngsachse versetzt angeordnet sein.

Hierdurch 1a68t sich eine besonders platzsparende Bauweise realisieren.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung werden durch die Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen

erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung im
Schnitt;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht, auf die Getriebeeinheit der erﬁndungsgeméiﬁen

Vorrichtung aus Figur 1;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht, auf die erfindungsgeméBe Vorrichtung aus

Figur 1.

Die in Figur 1 schematisch in einer geschnittenen Seitenansicht dargestellte
erfindungsgeméfie Vorrichtung besteht aus einem Geh#use 1, welches im
vorliegenden Fall als SchweiBkonstruktion ausgestaltet ist. Das Gehéduse 1 ist im
wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet und entspricht etwa zwei mit ihrer

Basis aufeinanderstehenden Kegelstiimpfen.

An seinem oberen Ende weist das Geh#use 1 eine kreisformige
Materialeintrittséffnung 2 auf, die von einem kreisférmigen Flansch 18 eingefalt ist.
An seinem unteren Ende weist das Gehduse 1 eine kreisférmige Austritts6ffnung 5

auf, die ebenfalls von einem kreisférmigen Flansch 19 eingefalit ist.
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Ferner ist an einer Seite des Geh#uses 1 ein Antriebsflansch 20 zur Aufnahme eines

Antriebsmotors 13 vorgesehen.

Das Gehiduse 1 weist unter der Materialeintrittséffnung 2 im Inneren koaxial zur
Gehéauseléngsachse 21 ein mit radialen Leitschaufeln versehenes MeBrad 3 auf. Die
Leitschaufeln weisen dabei im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine leichte

Profilierung auf.

Das Mefirad 3 ist in der Zeichnungsebene am oberen Ende einer vertikalen Welle 4
drehbar angeordnet. Der axial durch die Eintrittsoffnung 2 auf das Mefrads 3
einstrémende Schiittgutstrom S wird durch das Mefrad 3 in radialer Richtung
umgelenkt und sowohl in radialer als auch in tangentialer Richtung beschleunigt. Das
vom Mefirad 3 herausgeschleuderte bzw. herabfallende Schiittgut wird an der
Wandung des Gehéuses 1 umgelenkt und durch die Austrittséffnung 5 aus dem
Gehduse 1 herausgefiihrt.

Die Umlenkung und Beschleunigung des Schiittgutstroms auf dem MeBrad 3
verursacht ein Bremsmoment an der Welle 4, das dem Schiittgutstrom direkt
proportional ist. Die Messung des Schiittgutstroms erfolgt mittels eines in einem
Getriebegehduse 6 angeordneten Stirnradgetriebes, bestehend aus einem am unteren
Ende der Welle 4 angeordneten Antriebsstirnrad 7, einem beweglichen, von einer
KraftmeBeinrichtung 14 in seiner Lage gehaltenen Zwischenstirnrad 8 und einem
Treibstirnrad 9. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betridgt der Durchmesser des
Antriebsstirnrads 7 das 0,5-fache des Durchmessers des MeBrads 3.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel wird das Treibstirnrad 9 iiber zwei Kegelrdder
10, 11 von einer zur Achse des Treibstirnrads 9 um 90° versetzten Welle 12 eines
Antriebsmotors 13 angetrieben. Hierdurch bewegt sich das Mefrad 3 mit konstanter
Drehzahl. Die Umlenkung des Antriebsdrehmoments um 90° erlaubt eine besonders
platzsparende Bauweise der erfindungsgeméfBen Vorrichtung. Die Welle des

Treibstirnrads 9 kann aber beispielsweise auch direkt vom Motor 13 angetrieben
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werden oder iiber ein Getriebe, eine Kette, einen Zahnriemen etc. in bekannter Art

mit dem Motor 13 verbunden sein.

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf die Getriebeeinheit der
erfindungsgeméfBen Vorrichtung aus Figur 1. Das bewegliche Zwischenstirnrad 8
wird hier {iber eine Hebeliibersetzung von einer KraftmeBeinrichtung 14 in seiner
Lage gehalten. Bei der KraftmeBeinrichtung 14 handelt es sich beispielsweise um
einen handelsiiblichen Kraftaufnehmer. Die Hebeliibersetzung besteht aus einem im
Lager 15 achsparallel zum Zwischenstirnrad 8 gelagerten Hebelarm 16. Die
Hebelverhéltnisse werden durch die unterschiedlichen Abstinde zwischen dem Lager
15 und dem Zwiéchenstirnrad 8 einerseits und dem Lager 15 und der
Kraftmefeinrichtung 14 andererseits bestimmt. Die aus einem gegeniiber dem Stand
der Technik vergréBerten Antriebsstirnrad 7 resultierende niedrigere Mefkraft am
Zwischenstirnrad 8 wird durch die Wahl entsprechender Hebelverhéltnisse
kompensiert. Die in Figur 1 und 2 gezeigte KraftmeBeinrichtung 14 ist eine

handelstibliche Biegestab- oder Torsions-Wgezelle.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die vorteilhafte Ausbildungsform nach Figur 1.
Dabei ist das Getriebegehéuse 6 derart im Gehiuse 1 angeordnet, daB nur ein
geringer Teil der fiir den freien Durchtritt von Schiittgut nach Umlenkung im MeRrad
3 zur Verfiigung stehenden Fléche 17 durch das Gehiuse 6 versperrt wird. Die
Montage in bestehende Anlagen erfolgt giinstigerweise mittels eines Flansches 18 an
der Eintrittsoffnung 2 bzw. mittels eines Flansches 19 an der Austrittséffnung 5. Die
Flansche 18 und 19 befinden sich in fluchtender Linie und erméglichen somit den

unproblematischen Einbau in eine bestehende Rohrleitung oder dergleichen.

Figur 3 veranschaulicht aulerdem, daB der Durchmesser des Antriebsstirnrads 7 zur
Erlangung einer besonders hohen Nullpunktkonstanz nahezu dem des MeBrades 3
entsprechen kann, ohne dafl dadurch ein zusitzliches Hindernis fiir den -
Schiittgutstrom entsteht. Die daraus resultierende niedrigere MeBkraft am
Zwischenstirnrad 8 konnte beispielsweise durch eine angepafite Ausgestaltung von

Hebelarm 16 und Lager 15 ausgeglichen werden. Versuche haben jedoch ergeben,
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daf} ein Antriebsstirnrad 7 mit 0.5-fachem Durchmesser des MeBrads 3 bereits eine
ausreichende Nullpunktkonstanz ergibt und eine erfindungsgemiBe Vorrichtung mit
diesem Grofenverhéltnis eine duBerst kompakte Bauform aufweist. Die Bauhohe

betrégt hier etwa den doppelten MeBraddurchmesser.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Gehéuse
Materialeintrittssffnung
Mefrad

Welle

Austritts6ffnung
Getriebegehduse
Antriebsstirnrad
Zwischenstirnrad
Treibstirnrad

Kegelrad

Kegelrad

Welle

Antriebsmotor
KraftmeBeinrichtung
Lager

Hebelarm

freie Fldche

Flansch an Eintritts6ffnung

Flansch an Austrittsoffnung

Antriebsflansch

Gehiuseldngsachse

Schiittgutstrom
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PATENTANSPRUCHE

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms mit einem von einer Welle (4)

getragenen Mefrad (3), das angetrieben ist und von dem Massestrom axial
beaufschlagt wird, wobei die Welle (4) auerdem ein Antriebsstirnrad (7) trégt,
das mit einem Zwischenstirnrad (8) im Eingriff steht, wobei das
Zwischenstirnrad (8) von einer Kraftmefeinrichtung (14) in seiner Lage gehalten
wird und mit einem Treibstirnrad (9) im Eingriff steht, das von einem
Antriebsmotor (13) angetrieben wird,

dadurch gekennzeichnet, dafl

der Durchmesser des Antriebsstirnrads (7) groBer als das 0,3-fache des
Durchmessers des Mefirads (3) ist, vorzugsweise das 0,5- bis 1-fache des

Durchmessers des Mefrads (3) betrigt.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafl
die Vorrichtung zum Messen eines vorzugsweise mehrphasigen Schiittgutstroms

vorgesehen ist.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach Patentanspruch loder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf}

ein Getriebegehéuse (6) vorgesehen ist, in dem eine achsparallel zur Welle des
Zwischenstirnrads (8) gelagerte Hebeliibersetzung (15, 16) zur
KraftmefBeinrichtung (14) vorgesehen ist, um die MeBkraft zu iibertragen.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafl

zumindest das Antriebsstirnrad (7) der Welle (4) und das Zwischenstirnrad (8)
auf einem Ausleger (16) angeordnet sind, der im Getriebegehéuse (6) in den

Massestrom hineinragt.
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5. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Vorrichtung zur Messung sehr kleiner Massestréme, die kleiner oder gleich

10 kg/min betragen, vorgesehen ist.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Gehéuse (1) der Vorrichtung eine niedrige BauhShe aufweist, die kleiner

oder gleich dem zweifachen Durchmesser des MefBrads (3) ist.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Materialeintrittséffnung (2) und die Austrittséffnung (5) des Massestroms im
Gehéuse (1) unmittelbar untereinander auf einer fluchtenden Linie angeordnet

sind.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf

der Antriebsmotor (13) als elektrischer Asynchronmotor ausgebildet ist.

. Vorrichtung zum Messen eines Massestroms nach einem der vorangehenden

Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Welle (12) des Antriebsmotors (13) um 60° bis 120°, vorzugsweise um 90°

zur Gehduseldngsachse (21) versetzt angeordnet ist.
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