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科里奥利质量流量计是利用流体在直线运动的同时处于一旋转系中，产生与质量流量成正比的科里奥利力原理制成的一种直接式质量流量仪表。基于科里奥利原理的流量仪表的开发始于20世纪50年代初，但直到70年代中期，才推向市场。到80年代中后期各国仪表厂相继开发，LE2系列质量流量计是由我公司自主研发的产品，产品性达到国际先进水平，质量流量计准确度高，可以同时测量流量、温度、密度、进行双组份介质成份（浓度）推算测量精度不受介质压力、温度，粘度影响，在贸易计量及定量控制具有重要意义，产品广泛用于科研、石油、化工、冶金、制药、电厂、给排水、造纸、食品、能源、油品仓储、矿产开发、市政、纺织印染和环保等领域
一、原理及特性

1、工作原理 

如图1所示，当质量为m的质点以速度υ在对p轴作角速度ω旋转的管道内移动时，质点受到两个分量的加速度及其力。
a、法向加速度 即向心力加速度αr，其量值等于ω2r，方向朝向P轴；
b、切向加速度αt 即科里奥利加速度，其量值等于2ωυ，方向与αr垂直。由于复合运动，在质点的αt方向上作用着科里奥利Fc=2ωυm，管道对质点作用着一个反向力-Fc= -2ωυm。
当密度为ρ的流体在旋转管道中以恒定速度υ流动时，任何一段长度Δx的管道都将受到一个ΔFc的切向科里奥利力。


式中 A——管道的流通内截面积。由于质量流量计流量即为δm，δm=ρυA，所以   
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    因此，直接或间接测量在旋转管道中流动流体产生的科里奥利力就可以测的得质量流量，这就是科里奥利质量流量计的基本原理。
    然而通过旋转运动产生科里奥利力是困难的，目前产品均代之以管道振动产生的，即由两断端固定的薄壁测量管，在中点处以测量管谐振或接近谐振的频率所激励，在管内流动的流体产生科里奥利力，使测量管中点前后两半段产生方向相反的挠曲，用电磁学方法检测挠曲量以求得质量流量。
    又因流体密度会影响测量管的振动频率，而密度与频率有固定的关系，因此质量流量计也可测量流体密度。
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2、结构
科里奥利质量流量计由流量传感器和转换器（或流量计算机）

两部分组成。图2为流量传感器一例，主要有由测量管及其

支撑固定、测量管振动激励系统中的驱动线圈A、检测测量

管挠曲的电磁检测探头B、修正测量管材料扬杨氏模量温度

影响的测温组件等组成。转换器主要由振动激励系统的振动

信号发生单元、信号检测和信号处理单元等组成；流量计算
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机则还有组态设定、工程单位换算、信号显示和与上位机通

信等功能。

3、产品特点

•  直接测量质量流量，有很高的测量精确度。
•  可测量流体范围广泛，包括高粘度液的各种液体、含有固形物的浆液、含有微量气体的液体、有足够密度的中高压气体。
•  测量管的振动幅小，可视作非活动件，测量管路内无阻碍件和活动件。
•  对应对迎流流速分布不敏感，因而无上下游直管段要求。
•  测量值对流体粘度不敏感，流体密度变化对测量值得值的影响微小。
•  可做多参数测量，如同期测量密度，并由此派生出测量溶液中溶质所含的浓度。

二、技术参数及内容

1、主要技术参数                                                               
	 被测介质
	 液体，气体

	 测量直径
	 1mm~500mm

	 测量项目
	 质量流量、密度、温度、体积流量、%浓度

	 密度测量范围
	 0.2g/cm3~2.5g/cm3

	 介质温度
	 -200℃～+300℃

	 流量测量误差
	 液体0.2%R+Cz，0.15%R+Cz，气体0.5%R+Cz，1.0%R+Cz，

	 密度测量误差
	 0.002g/cm3

	 温度测量误差
	 ≤1℃

	 信号形式
	 两路输出(一路4～20mA，一路O~2KHZ),RS485，Hart

	 供电电源
	 24VDC

	 测量管材料
	 316L，亦可按用户要求协商提供

	 防爆等级
	 ExiaIICT4，ExdIICT4

	 外壳防护等级
	 IP67

	 法兰标准
	 国标GB/T系列标准，也可以根据用户要求特殊加工。


三、选型表及型号说明

	LE2-
	□□□□□□□□□□□

	质量流量计
	

	代号
	公称通径(DN)

	006
	6

	010
	10

	……
	

	500
	500

	代号
	连接方式

	F
	法兰管道式  
	L
	螺纹式
	E
	卡箍式

	代号
	介质类型
	

	L
	液体
	G
	气体
	S
	蒸汽

	代号
	压力等级(Mpa)

	A
	0.6
E
2.5
I
10
M
20
	E


	2.5


	I


	10


	M


	20



	B
	1.0
	F
	4.0
	J
	11
	N
	25

	C
	1.6
G
5.0
K
15
O
26
	G


	5.0


	K


	15


	O


	26



	D
	2.0
	H
	6.3
	L
	16
	P
	42

	代号
	介质温度(℃)

	C
	-40~80（常温）

	Z
	-40~180（中温）

	G
	-40~300（高温）

	D
	-200~80（低温）

	代号
	输出形式

	I
	4~20mA/脉冲输出
	H
	HART协议

	R

	RS-485通讯输出


	K
	开关量输出

	代号
	防爆标识

	A
	本安型
	D
	隔爆型

	代号
	外壳材质

	S
	304
E
316
	E
	316L

	代号
	测量管材质

	H
	哈氏合金

	T
	钛

	E
	316L


a、流量计法兰规格执行GB/T系列标准中规定的相关技术参数，技术条件和类型。亦可按照客户要求加工；
b、在流量计选型中，用户应按照型号说明的格式，写明所需流量计的各项要求；
c、用户如需采用本型号说明以外的口径、公称压力及输出形式请加以说明；
d、在选择高温型流量计时，除按照型号说明格式填写外，应特别注明被测介质的最高工况温度；
f、用户需要特殊测量管材质，应加以说明。
2、选型示例
LE2-010FLCCIDSE含意为：管道法兰式连接，测量介质液体，公称口径10mm，介质温度为常温，公称压力为1.6Mpa，信号两路输出（一路4～20mA，一路0~2KHZ脉冲），防爆标志为隔爆型,外壳材料是304不锈钢，接液材质316L。

四、液体流量测量范围选择                                                           
	公称通径DN(mm)
	最大流量值(t/h)
	工作压力上限(Mpa)
	零点稳定kg/h

	6
	0.5
	30
	0.1

	8/10
	1
	25
	0.15

	15
	3
	4
	0.4

	25
	6
	4
	0.6

	40
	16
	4
	1

	50
	40
	4
	3

	80/100
	100
	4
	10

	150
	300
	4
	30


五、流量计外形及安装尺寸（其它规格尺寸来电索取）

1、法兰管道式(单位mm)(图3)
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 图3

4、流量计连接形式
a、法兰连接：国标GB/T系列，化工HG系列、机械JB/T系列，也可协商提供按照客户要求的法兰。公称压力0.6MPa～42MPa。

b、螺纹连接。

C、卡箍连接。

六、仪表输出及连线

1、仪表输出形式


a、电流输出：４～20mA；电源：13-36VDC，三线制；

b、脉冲输出：0～10KHZ ;电源：13-36VDC；光耦输出>3mA；

c、RS485 接口

d、HART；
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2、仪表接线（图4）
a、流量计信号输出线电气连接口规格为：M20 ×1.5；也可按用户要求订做。

b、４～20mA 电流输出为二线制；                   

c、脉冲输出为三线制。
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图4

3、供电方式
a、在线液晶显示，带输出，外供电源24VDC。
七、流量计的安装（图5）

a、流量传感器安装一般要求

   由于测量管形状及结构设计的差异，安装要求亦千差万别，因此必须按照我厂规定的安装方法和趋避禁止事项，例如有些型号流量传感器直接连接到管道上即可，有些型号却要求设置支撑架或基础。为隔离管道振动影响仪表，有时候传感器与管道之间要介以柔性管连接，而柔性管与传感器之间又要一段有支撑件分别固定的刚性直管。选购之前应向我司索取安装使用说明书参照比较和选择。
    安装设计时尽可能使其有长的使用寿命，为除去过早磨损和产生测量误差的固形物和夹杂气体，按流体和管道条件在传感器上游装过滤器或气体分离等保护装置。，若希望能在现场在线校准仪表，应考虑引流连接口和阀，以及相应的空间。

b、流量传感器安装姿势和位置

流量传感器测量管内残留固形物、结垢、潴留气体等均将影响测量精度。一般说装于自下而上流动的垂直管道较为理想；但对于非直形测量管质量流量计装在垂直管道还是水平管上。取决于管道振动状况和应用条件。安装位置必须使测量管内充满液体，例如水平管道上流体流过质量流量计后直接放如入容器而无背压，测量管往往不能充满，会使输出信号激烈波动。
C、截止阀和控制阀的安装

   为使调零时没有流动，质量流量计上下游设置截止阀，并保证无泄漏。控制阀应装在质量流量计下游，质量流量计保持尽可能高的静压，以防止发生气蚀和闪蒸（fIashing）。

d、脉动和振动

   为勿使流程中发生的和外部的机械振动影响质量流量计，向我厂询问所提供质量流量计的共振频率范围，以判断现场脉动或振动频率是否接近质量流量计的共振频率。亦可向我厂提供现场振动状况咨询是否需要采取下列措施，如:1）设置脉动衰减器，2）设置振动衰减器或柔性连接管，3）特殊的流量传感器的夹装固定设备，等等。

e、防止质量流量计间相互影响

   同一型号两台质量流量计串联安装，或多台质量流量计接近地并行（或并联）安装，尤其装在同一支撑台架时，测量管振动会使各质量流量计间相互影响，产生干扰而引起异常振动，严重时使仪表无法工作。安装时应采取防范措施，如；向我厂提出错开接近仪表的共振频率值；拉开流量传感器距离，不设置在同一台架上，独立设置支撑架；流量传感器异方向安装；流量传感器间设置防振材料隔离等方法。

f、管道应力和扭曲

   质量流量计法兰与管道法兰连接旋紧螺栓时要均匀，勿使质量流量计产生应力（例如管道两法兰平面不平行所致）。若在布设管道时预接入与质量流量计同样长度的短管，可防止不良布管形成的应力。在使用过程中由于工艺流程压力和温度变化，质量流量计会受到管线轴向力或弯曲/扭曲力。影响测量性能，要做好必要的固定支架。

g、强磨蚀性浆液的使用

   测量强磨蚀性浆液最好选用直管单管型并且要使测量管处于垂直位置，以免管壁磨损不匀，缩短使用寿命。然而管壁厚度变薄会降低测量管刚性而改变流量测量值，因此在这种场所的运行期间要定期检测，确认使用周期。测量管内壁结构结垢或漂移沉积也会影响测量精确度，因此要定期清洗。

h、零点漂移和调零

零点漂移来自流量传感器部分，主要原因有；1）机械振动的非对称性和衰减；2）流体的密度粘度变化，影响前者的因素有；a) 管端固定应力的影响； b)振动管刚度的变化；c)双管谐振频率不一致性；d)管壁材料的内衰减。后者影响零位的原因是结构不平衡，因此即使在空管时将双管的谐振频率调整一致，到充满液体时可能产生零漂，同样因粘度引起的振动衰减与频率有关，在流动时亦可能产生零漂。

 最后调零必须在安装现场进行，流量传感器排尽气体，充满待测流体后在再关闭传感器上下游阀门，在接近工作温度的条件下调零。安装方面变动或温度大幅度变化时需要重新调整。
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 流量计的安装   图5
1、 2、 3分别为前后阀和旁通阀，4为流量计

八、危险场所的安装

危险场所必须使用防爆型流量计，LE2型科里奥利质量流量计经国家防爆电气产品质量监督检验中心（CQST）检验，符合GB3836.1-2000《爆炸性气体环境用电气设备 第1部分：通用要求》，GB3836.2-2000《爆炸性气体环境用电气设备 第2部分：隔爆型“d”》及GB3836.4-2000《爆炸性气体环境用电气设备  第4部分：本质安全型“i”》标准规定的要求，产品防爆标志为ExiaIICT4，ExdIICT4。

九、流量计可正常工作的环境条件
a、大气压：86～l06kPa；

b、周围环境温度：-20℃～+60℃；

c、周围环境相对湿度：≤95% RH；

d、隔爆型流量计可适用于含有ⅡA、ⅡB、ⅡC级T1～T4组爆炸性气体混合物的1区、2区的危险场所；

e、本安型流量计可适用于含有ⅡA、ⅡB、ⅡC级T1～T4组爆炸性气体混合物的0区、1区、2区的危险场所。

十、流量计的检定

   科里奥利质量流量计的检定选用质量法流量标定装置。依据JJG1038-2008科里奥利质量流量计检定规程进行。
压力损失图

压力损失与流体的流速，粘度和密度有关
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图2   科里奥利传感器一例


      A-驱动线圈B-检测探头
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