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01 质量流量计概述

质量流量计是我公司根据科里奥利力原理开发的一种新型的流量测量仪表，可直接测量封



闭管道内流体的质量流量和介质的密度。流量计由流量测量传感器和信号转换器两部分组成。

1.1、主要特点

1、能够直接测量流体的质量流量（这对能源的计量和化学反应等生产过程检测控制具有



重要意义）



2、测量准确度高（测量准确度可保证在 0.1%～0.5%）



3、可测比较大，一般保证基本准确度的可测比为 10:1 或 20:1



4、应用范围广，除正常的流体测量外还可测量一般流体测量仪表较难测量的工业介质，



如高粘度流体、各种浆液、悬浮液等



5、可在线测量被测介质的密度、温度等参数，并以此派生测量溶液中溶质的浓度



6、安装要求不高，对上下游直管段没有什么要求



7、运行可靠、维修率低

1.2、应用领域

质量流量计的特点确定了流量计可以在下述领域中得到广泛的应用：



流体能源、流体原料、产品的计量，例如石油、化工原料及产品的装车（装船）、卸车（卸



船）的计量及包装计量；



石油、化工、食品、医药行业生产过程对物料的精准计量、控制；



高粘度物料的在线计量，例如沥青、重油、油脂的计量；



有悬浮物及固体颗粒物物料的计量，例如水泥浆、石灰浆的计量；



易凝固物料的保温计量，例如沥青等易凝固物料的计量实现保温状态工作；



中高压气体的精确计量，例如 CNG 石油天然气的计量；



微小流量测量，例如精细化工及医药行业微小流量的测量；



在线测量介质的密度，并以此派生出测量溶液的溶质所含的浓度，例如石灰浆液石灰浓度



测量；



超低温介质流量的测量，例如液氮、液氧等液化气的测量；



高温介质的流量测量，例如高温油（温度可达 200～300℃）的测量；



高压介质的流量测量，例如石油钻井固井用水泥浆流量的测量（高压几十 MPa)等等。
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1.3、工作原理

当一个位于以 P 为固定点（旋转中心）作旋转运动的管子内的质点做朝向旋转中心或离向



旋转中心的运动时，将产生一惯性力，原理如图 1.1：

图中质量为δm的质点以匀速υ在管道内向右运动，而管道围绕固定点 P 以角速度ω旋转。



此时这个质点将获得两个加速度分量：



1、法向加速度αr（向心加速度），其量值等于ω²
r,其方向朝向 P 点。



2、切向加速度αt(科里奥利加速度)，其量值等于 2ωυ，方向与αr 垂直。



由切向加速度产生的作用力称为科里奥利力，其大小等于 Fc=2ωυδm。在图 1.1 中流体



δm=ρA×ΔX,因此科氏力可以表示为：



ΔFc=2ωυ×δm=2ω×υ×ρ×A×ΔX=2ω×δqm×ΔX



式中 A 为管道内截面积



δqm=δdm/dt=υρA



对于特定的旋转管道，其频率特性是一定的，ΔFc 仅取决于δqm 。因此直接或间接测量



科氏力就可以测量质量流量。科氏原理质量流量计就是根据上述原理工作的。



实际的流量传感器并非实现旋转运动，而代之以管道振动。其原理示意如图 1.2、图 1.3、



图 1.4 所示。一个弯管道的两端被固定，在两个固定点的中间位置给管道施加振动力(按管道



的谐振频率)，使其以固定点为轴以其自然频率ω振动。当管道内没有流体流动时，管道只受



外加振动力作用，管道两个半段振动方向相同，没有相位差。当有流体流动时受管道内流动的


介质质点科氏力 Fc 的影响（在管道的两个半段科氏力 F1、F2 大小相等、方向相反图 1.2），



管道的两个半段按相反的方向发生扭动，产生相位差（图 1.3、图 1.4），这一相位差同质量



流量成正比。传感器的设计就是把科氏力的测量转为对振动管两侧相位时差的测量，这就是科


氏质量流量计的工作原理。
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02 传感器

2.1  传感器的结构及其特点

2.1.1  传感器外形结构

质量流量计传感器,根据振管结构分为 U 型结构及三角型结构：



DN20 至 DN200 传感器结构为 U 型管结构，



DN3 至 DN15 为三角形结构。



U 型结构及三角形传感器结构外形如下图所示。



4

TEL:0550-7666987

应 运 而 生    因 诚 而 存

2.1.2  传感器结构

（1）普通型传感器结构如右图所示。



传感器由测量管、测量管驱动装置、位置



检测器、支撑结构、温度传感器、壳体等几部



分组成。



①支撑结构：测量管固定在支撑结构上，作



为振动系统的震动轴心。



②测量管（振动管）：由两根平行弯管组成。



③位置检测器：用于检测测量管的扭曲变化。



④驱动装置：产生电磁力，用以驱动测量管，



使其以接近谐振频率振动。



⑤壳体：保护测量管和驱动、检测装置。

（2） 保温型传感器



保温型传感器 主要用于在常温下容易凝固的介质的流量测量。保温型传感器的外侧有保温夹层，使

用时夹层内通有保温介质，保证传感器的一定的使用温度，以保证介质在流量计内
始终保持可流动

状态。其结构如图 2.4、图 2.5、图 2.6：
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1--保温外壳：外壳为夹层结构，内层为传感器的保护层，外层为保温层。内外夹层间可通蒸汽、热

水、热油等保温介质，已达到传感器保温的目的。夹层耐压根据用户需要设计，用户使用时保温介

质的压力不得大于标注的设计压力。保温介质的温度根据用户需要控制，但一般保温介质的温度不

得超过 200℃。



2--传感器连接法兰



3--传感器信号连接接头。使用时与转换器相连接。



4--传感器支架体（分流器）



5--保温介质连接接头：外壳两侧有保温介质的连接接头，接头形式及规格一般根据用户要求配置。

用户的保温介质通过这两个接头引入、引出。保温介质的引入、引出管的配置根据需要要考虑传感

器连接法兰及传感器支架（分流器）的保温。



6--放水阀：保温层底部安装有针型阀，此阀门用于释放保温蒸汽产生的冷凝水或保温介质的排放。

保温蒸汽流通时（尤其是不流动时）可能会产生冷凝水，冷凝水积存过多会影响保温效果（甚至可

能会产生气锤现象），因此需要及时排放积存的冷凝水。


考虑传感器的外层绝热保温与工艺管路绝热保温相协调，传感器出厂时外侧没有实施绝热保温。传

感器安装完毕，并连接保温介质管后，根据需要应由用户实施绝热保温。

2.1.3  传感器结构特点：

测量信号大，测量精度容易满足要求；



安装应力影响小；



U 型管结构具有自排空能力；



外壳结构具有二次耐压保护功能并易于实现保温；



小口径传感器安装尺寸小。

2.2、传感器型号及技术参数

2.2.1、传感器型号
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2.1.2、转换器型号
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（1）传感器规格、量程、零点稳定性 表 2.1

注：流量范围给出了两个参数，中间参数为标准流量范围，一般出厂检验按此量程进行检验，同时

也建议用户在此量程范围内选用仪表；后一个参数为保证传感器稳定工作的上限流量范围。

（2）流量（液体）测量精度：表 2.2

（3）密度（液体）测量范围和精度



测量范围：0.3～3.000g/cm³ 测量精度：±0.002g/cm³



（4）温度测量范围和精度



测量范围：-200～350℃ 测量精度：±1℃


（5）被测介质工作温度：-200℃～350℃



标准型：-50～200℃
     高温型：-50～350℃
     低温型：-200～200℃
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（6）适用环境温度：-40℃～60℃



（7）材质：测量管 316L 外壳 304



（8）工作压力：0～4.0MPa



注：传感器的实际耐压各规格不同，这里只是标准耐压。



（9）防爆标志：Ex d [ia]ⅡC T6 Gb

2.2.3、传感器外形尺寸及重量

（1）U 型结构传感器外形示意图及安装尺寸表
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安装尺寸表 表 2.3

注：E 表示一体化安装转换器后中心高度增加部分的尺寸

（2）三角形质量流量计外形示意图和安装尺寸表
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安装尺寸表 表 2.4

注：A 尺寸会根据连接方式的变化而有变化，这里只是参考参考尺寸。对 DN10、DN15 而言是夹持

段尺寸，其他则是标准配置法兰间尺寸。



E 表示一体化安装转换器后总高度增加部分的尺寸

03 流量信号转换器

3.1  概述

流量信号转换器是与科氏质量流量计传感器配套使用的流量测量信号转换仪表。它由信号基础转换

器及显示器组合而成，具有传感器振管驱动、相位信号检测、流量运算显示、流量积算、信号远距

离传输等功能，与我公司生产的科氏质量流量传感器合为一体，组成具有就地显示功能的质量流量

计。



现已开发配套的转换器有四种型号。转换器的设计充分考虑了不同用户的使用要求，除正常测量显

示介质质量流量、密度、温度、累计流量值，还可实现单向计量控制、质量流量/体积流量换算显

示测量、介质浓度测量、管道吹扫辨别等多种附加功能。同时具有现场自动对零、故障状态显示报

警、超量报警提示、多种标准脉冲频率输出选择等功能，方便仪表的使用和维护。



各型号转换器功能参数列表如下：表 3.1
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3.2  主要技术参数

（1） 测量、显示参数



测量参数： 质量流量、体积流量、介质工作密度、介质工作温度



显示：          双排 LED 显示 、三排 LCD 显示



视窗尺寸：62×32mm（W×H）54×40mm（W×H）（Φ80mm）
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测量显示精度：0.05%



测量显示单位：质量流量 g/h、kg/h、t/h、g/m、kg/m、t/m



                               体积流量 cm³
/h、dm³
/h、m³
/h、cm³/m、dm³/m、m³
/m



                               密度 kg/m³或 g/cm³



                               温度 ℃、K、℉


（2） 转换器输出信号



             转换器输出信号：0～10000Hz 脉冲信号、流量信号、集电极开路信号



             当量脉冲信号、流量信号、集电极开路信号



             4～20mADC 电流信号 ， 流量、密度输出信号任选其一



             电流输出负载能力：不小于 750 欧姆（24VDC 电源）



             注：可根据需要提供两路电流信号



              输出信号精度： 脉冲信号 0.05%
、电流信号 0.2%



              通讯信号： RS485 MODBUS 协议


（3） 使用环境温度



              -40～60℃



（4） 供电电源



              18～36VDC 电源功率：7W（基本电源）



              85～265VAC 电源功率：10W（附加电源）



（5） 仪表防护及防爆



             防护等级 IP67



            防爆等级 Ex d [ia]ⅡC T6 Gb



（6） 结构尺寸、重量



            Φ125×180mm、2.7kg

3.3  转换器结构说明

3.3.1、转换器结构说明

转换器外壳为Φ125×180mm 的带有视窗的铝合金外壳。



转换器外壳中心体靠视窗一侧壳内安装有仪表电路板和显示器。仪表电路板由电源板（信号输出
驱动板）、驱动板、信号检测板和显示操作板四部分组成。
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（1）电源板提供整个转换器的工作电源、并提供输入、输出信号的接口；驱动板提供流量传感器
振管的驱动信号和前置信号放大（同时安全栅电路根据需要也安装在驱动板上）；信号检测板完
成传感器相位测量信号的检测、处理并输出流量、密度及温度检测信号，这三者组成基础转换
器。



（2）显示板根据信号检测板的输出信号进行流量、密度测量值的显示、流量积算并输出对应测量
值的远距离传输信号。



（3）转换器外壳中心体另一侧为接线盒。接线盒内有电源接线端子、信号输出接线端子和通讯接
口接线端子。



（4）转换器底部设有传感器接线孔和安装支架。 

转换器外形见下图：

3.3.2、转换器面板说明

转换器面板如图 3.2：
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显示屏（1）：显示流量等参数测量值及流量累计值



                             显示仪表工作参数（主要用于仪表维护）



操作键（2、3、4）：用于切换显示屏及显示内容



                                           用于设置量程等用户参数以及设置流量系数等工程师参数



信号指示灯（5、6）：用于测量值超限报警



                                             用于仪表故障状态报警以及部分工作状态显示 

3.3.3、转换器的接线端子

转换器外壳的另一端为接线盒，打开后盖，里面安装有接线端子板。



转换器外壳的下端为与传感器引线相连的出线孔。


转换器有两种规格接线端子板：基本电源接线端子板（仪表基本电源为 24VDC）及辅助电源接线端

子板（辅助电源为 220VAC）。



（1）基本电源接线板结构，如图 3.3 所示：



基本电源接线端子板有两排接线端子，包括左侧四个端子和右侧八个端子。左侧端子为电源接线端

子，右侧端子为信号接线端子。接线端子如下图：
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（2）辅助电源接线板结构



当采用 220VAC 电源时，仪表接线侧安装有辅助电源接线端子。辅助电源接线端子板中间为电源转

换模块，两侧安装有接线端子。左侧接线端子为电源接线端子，右侧端子为信号接线端子。接线端

子如下图：

04 流量计的选用、安装、使用

4.1  流量计的选用

质量流量计的选型一般应考虑以下若干原则：

4.1.1 介质适用范围及安全性

介质的可测性：科氏质量流量计可测量流体范围比较广，但也有一些场合不适合直接选用。
例如团

状流流量（气体在液体流体中以气体团状混合在一起）、脉动流流量（低速柱塞泵输送的流体）

等。在这些场合需要采用质量流量计时必须采取相应的辅助措施。


介质的腐蚀性：标准规格质量流量计传感器振管材质为 316L 不锈钢，外壳为 304 不锈钢。
选用时

必须确认传感器材质（尤其是振管材质）对介质测量良好的防腐蚀能力。若上述材质不
合适，应选

用防腐型传感器。
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介质温度、仪表耐压等级：标准型号传感器介质适用温度范围为-50～200℃、耐压为 4MPa，当使

用条件超出此范围时必须选用特殊规格传感器。



环境使用条件：流量计技术手册标明了传感器及转换器的使用环境温度条件。当超出规定条件使用

时仪表可能出现不能正常显示等现象，在高寒地区室外安装使用时、在高温环境使用时必须注意这

一点，并采取相应的措施。



防爆及防护性能：我公司产品转换器的防爆标准是隔爆型，而传感器的防爆标准是安全火花型的，

选用时应注意防爆标记是否适合使用环境防爆等级需要。转换器的防护等级为 IP67，一般可在室外

直接安装使用，当经常湿淋时应采取相应的措施。

4.1.2 流量测量参数的合理性

流量计测量范围的覆盖性：能够覆盖整个流量测量范围是仪表安全运行的需要。必须避免
一味追求

测量精度而选用较小的量程范围而可能出现超出量程的测量出现。



较佳测量范围的使用及仪表使用准确度：质量流量计的正常测量范围选用在标准量程的1/3 至 2/3 比

较合适。此时不仅能保证基本测量准确度，而且压力损失也比较小。使用在过小的量程范围可能会

引起实际测量准确度的下降，而选用在上限量程使用时可能会引起压力损失的增大。

4.1.3 允许压力损失的考虑

仪表选用时必须考虑仪表压力损失在合理范围之内（尤其是缩径选用传感器时），过大的压力损失

会浪费能源，一味地追求减小压力损失，可能会增大测量误差。量程参数表中给出了标准量程及上

限量程，我们建议用户选用一般应选用量程在标准量程范围之内。

4.1.4 流量计的维护性及其他相关因素


这里包括仪表的安装、维护的方便性因素；仪表电源的适配性；信号输送及监控的需要等。

4.2  流量计的安装

4.2.1  流量计安装的基本要求
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质量流量计传感器安装应使传感器流向标识与流体流向一致；



科氏质量流量计是根据测量管振动原理测量的流量仪表，因此传感器安装时应考虑相关管路做坚固

的支撑，避免仪表及相关管路产生震动；



若强烈的管道振动不可避免时，建议用柔性管将管道系统与仪表传感器隔离；



安装时连接法兰面应相互平行，使两个法兰的中心位于同一轴线，避免产生附加应力；



测量液体流量时应尽可能使流体流向从下至上，同时应避免仪表安装在管路最高处，防止管路气体

聚集影响仪表的正常工作。

4.2.2  流量传感器的安装方向

流量传感器的安装基本原则是必须保证传感器内的振管在垂直状态工作。流量计振管可以垂直向下

安装、也可以垂直向上安装、或者旗式安装或者斜向旗式安装，但一定避免横向安装
（此时振管不

仅受到科氏力的作用，还要受到振管重力的作用，使测量不能正常进行）。

一般状态下测量液体介质



流量时振管应朝下垂直安装，



以避免气体积存在振管内，影



响正常测量。



安装示意如图 4.1。

一般状态下测量气体介质



流量时振管应垂直朝上安装，



以避免液体积存在振管内影响



正常测量。



安装示意图如图 4.2。
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若测量介质内有可能有颗



粒物积存在振管内时，应采取



旗式安装方式，以避免颗粒物



积存在振管内，影响正常测量。



安装示意图如图 4.3。

4.2.2  流量传感器的固定

科氏质量流量计是振动式工作仪表，工作时两个振管始终处在振动状态。因此外界震动或管路震动

可能对其工作形成影响，严重时会出现不能正常工作的现象。因此传感器安装时传感器两端应用支

架固定（固定连接部分，振管应处在自由状态），如上图 4.1、4.2、4.3 所示。



固定支架应安装在稳定无振动的界面。



若不能保证有固定支架，或管路连接不能保证避免振动时也可以考虑将传感器安装在稳定界面上，

用软管连接传感器与管路。



小口径流量计因为连接管路较细，管路连接及固定不易保证传感器避免振动，因此小口径传感器制

作时在传感器外壳留有两个传感器安装孔，用户可以通过这个安装孔将传感器固定在支架上。当然

安装支架应安装在稳定的界面。



小口径传感器安装示意图 4.4 如下：
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4.3  转换器的安装及接线

4.3.1 转换器的安装

转换器为现场安装式信号转换器，其安装一般有两种方式：与传感器一体化安装；与传感器分体安

装。



一体化安装优点是安装简便。但在下列情况下应考虑采用转换器、传感器分体安装：
被测介质温度

较高，有可能传感器的热辐射使转换器温度过高（转换器适用温度范围为
-20～60℃）；传感器安

装位置较高或在角落，不便于通过转换器的显示参数掌握和查看仪表运行情况时；以及其他需要分

体安装的场合。



传感器出厂时充分考虑了用户需要的可能性，一般都配置 2m 长的转换器信号线及灵活的转换器安

装支架，用户可以根据需要采用一体化安装或分体安装方式。



图 4.5 是转换器一体安装或分体安装的示意图。
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4.3.2 转换器与传感器的信号连接

转换器与传感器的信号连接是用专用九芯双层屏蔽信号电缆连接的。为了方便用户接线采用航空插

头座。插头及接线座具有定位机构，只要将插头对准位置插入接线座并锁紧就完成接线了。采用的

航空插头座的防护等级为 IP67。


结构如下图：

4.3.3 转换器电源的连接

转换器有两种电源直流电源或交流电源。无论直流还是交流均采用了宽电压范围电源，直流电源的

适用电压为 18VDC 至 36VDC；交流电源的适用电压为 85VAC 至 265VAC。电源功率不小于 7W。



接线盒内电源接线端子及信号接线端子是分开安装的并做了明确标记，请按标记分别将24V 电源正

负线连接到仪表电源接线端即可。


仪表内部电源输入端有防电源极性接错保护装置，但为了安全接线时请注意电源线的极性。



电源接入时注意不要接错在信号接线端子上。

4.3.4 转换器输出信号的连接

转换器标准信号输出有两路，一路为脉冲频率信号，另一路为 4～20mA 电流信号。一般脉冲信号

用于流量测量信号的传输，其特点是传输过程几乎不产生误差，因此一般流量计用于计量精度要求

较高的计量场合（如贸易结算）建议采用脉冲信号输出。



转换器的脉冲信号输出方式为集电极开路无源信号输出方式。一般接线时应在信号接收
侧提供相应

的电源及信号检测电阻。当电源电压为 24VDC 时信号检测电阻的阻值一般选择



 3KΩ/0.25W（此时信号传输电流约为 4～5mA）。采用无源信号输出方式是为了提高信号传输的抗

干扰能力。其连接方式如下图所示：



24

TEL:0550-7666987

应 运 而 生    因 诚 而 存

若需要转换器提供有源脉冲输出信号时，可直接在转换器接线端子处将信号转换电阻接在



仪表电源+和脉冲信号输出端子处即可。其接线方式如下图所示：
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4.3.5 转换器的防爆

仪表在防爆场合使用时，必须采用防爆型仪表，以保证安全。



转换器的主要防爆形式为隔爆型，与传感器的连接部分安装有本质安全性措施，以保证传感器的防

爆性能。



转换器外壳为铝合金外壳。接线端子外盖与本体的连接、转换器显示操作部分外盖与本体的连接、

转换器显示窗与壳体之间均有硅橡胶密封环密封。



转换器外部接线电缆（电源及信号输出线）应采用外径 8mm 的电缆。电缆通过 M20×1.5压紧螺

母、垫片及电缆密封胶圈接入表内，接线后应锁紧螺母以保证电缆密封。



转换器与传感器的连接电缆采用外径 10mm 的专用电缆，转换器侧出厂时内部已经接好线，并用

密封机构密封，使用中应保证其密封状态不破坏。信号线接至传感器时，电缆通过M20×1.5 压紧

螺母、垫片及电缆密封胶圈接入接线盒内，接线后应锁紧螺母以保证电缆密封。



转换器与传感器的接线出线处安装有安全栅，用以保证传感器的防爆性能。


为了防爆安全，使用中不得破坏流量计密封结构。



转换器需要开盖时必须首先断开仪表电源，转换器严禁在通电状态下开盖。重新合上盖时必须保证

转换器的密封，检查确认无误后才能通电。



传感器外壳应就近接地，导线截面积不应小于 1 平方毫米。

04 流量计的运行

4.1 流量计的零点调整

流量计初始安装时可能产生安装应力，此应力可能使流量计零点发生变化，使测量产生误差。因此

流量计初始安装后必须检查流量计零点。若零点发生变化应进行零点校正操作。



零点校正准备工作包括：流量计预热运行，用被测介质湿润传感器使其温度接近正常工作温度；然

后停止介质流动（关闭流量计两侧阀门），确保传感器处在满管状态；等待 3～5分钟，确保流体

完全停止流动状态；采取措施保证管路及传感器处在静止状态，防止管路振动等影响正确的调零过

程。


按转换器说明书零点校正操作的说明进行零点校正操作，此时指示灯有显示，表示正在进行零点校

正（对零操作持续几秒时间），直到状态指示灯灭，仪表正常显示，仪表对零结束，此过程约需几

十秒时间。
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4.2 流量计的使用维护

质量流量计由其结构特点决定使用中一般不需要特殊的维护。但是在一些特殊使用状态下应采取适

当地维护措施，以保证流量计的准确可靠运行。


例如：
流体内有颗粒物有可能积存在振管内时，应定期检查和排除，以免影响流量计的正常使

用；
测量介质有可能粘附在振管内壁时，应定期进行吹扫以免影响流量计的正常使用；
测量介质

内有颗粒物并有可能磨损振管时，应及时检查处理等等。

4.3 常见故障及处理

在首次安装投用和使用过程中，如果发现流量计工作异常，应判定故障原因。



故障原因可分成两种：应用问题和流量计系统问题。应用问题较为复杂，如工艺、介质状态变化等

引起的测量波动误差，应根据实际情况分析，本章主要讲述流量计系统故障原因和解决办法。



对流量计的故障诊断，用户可以借助面板上的 LED 指示灯和 LCD 显示器，LED 指示灯的不同颜色

代表流量计的工作状态，利于用户察看工作状态；LCD 显示器能显示变送器自诊断的报警信息，利

于用户进行判断并定义故障。


此外，在测试传感器静态电阻值和连接线缆时，会用到手持数字万用表。

4.4 传感器

在检查流量计故障时，首先需要按表 13 检测传感器线圈的电阻值是否正常。

4.5 LED灯

显示面板上方为 LED 报警灯，左侧显示灯为超限报警显示灯，右侧为故障状态显示灯。



其他故障
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4.5 常见故障排除表
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安徽运诚科技集团有限公司

地址：安徽省天长市经济开发区经三路东天滁路北


电话：0550-7666987

官网：WWW.AHYCYB.COM



邮箱：SALES@AHYCYB.COM

EMERGE AS THE TIMES REQUIRE



DEVELOPMENT BASED ON INTEGRITY


