


前言
本仪表在出厂前已经过全面调试。

为了保证仪表的正常使用，请仔细阅读产品说明书，并在操作前

充分了解如何使用该仪表。

关于本套用户说明书

该套说明书必须提供给最终使用用户。

未经预先通知，产品说明书的内容可能改动。

版权所有，未经本公司书面同意，不得以任何形式复制说明书的

任何部分。

本公司不对本说明书做任何形式的保证，其中包括但不限于本说

明书的出售以及用于其他特殊目的。

本公司努力确保说明书的各项内容正确性，但若发现任何错误或

者疏漏，请及时通知本公司。

除上面提到的内容以外，本公司不对本产品承担任何其他责任。

如产品规格、结构或者操作的改变不影响其运行、使用和性能，

用户说明书不随之修订。

本产品说明书将协助您安装、使用和维护您的流量计。

我们的责任：确保所有使用者获得足够的安全操作和维护程序。
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一 概述

金属管浮子流量计（金属管转子流量计）是工业自动化过程控制中常用的一种

变面积流量测量仪表。它具有体积小，检测范围大，使用方便等特点，它可用来测

量液体、气体以及蒸汽的流量，特别适宜低流速小 流量的测量。

多年来，金属管浮子流量计以其优良性能和可靠性，以及较好的性能价格比，

在石化、钢铁、电力、冶 金、轻工、食品、制药、水处理等行业得到了广泛的应

用。

本手册面向专业技术人员，适用于金属管浮子流量计的设计选型，也可用于最

终用户在使用时的参考。

手册分别介绍了本系列金属管浮子流量计的工作原理、功能特点、技术参数、

仪表类型及外形、流量计算、接线方法和安装、维护等。

本手册只针对本系列金属管浮子流量计的设计选型和使用，同时厂家保留某些

技术参数改进而不预先通知的权利。

二 测量原理

本系列金属管浮子流量计主要由两大部分组成：传感器和指示器。传感器主要

由连接法兰、测量锥管、浮子和上下导向器组成；指示器主要由壳体、磁传动系统、

刻度盘和电远传系统组成。

在垂直的锥形测量管内，有一可上下移动的测量部件——浮子 （图 1）测量

锥管永磁体，当流体自下而上通过锥形管时，浮子受到流体的作用力，沿锥形管向

上移动。当流体的流量增大时，浮子的位移量增大；反之，流体的流量减少时，浮

子的位移量变小。也就是说，流体流量的大小，决定了浮子在测量管中的位置，从

而决定了浮子和锥形管之间环形面积的大小。当流体的流量保持在一个恒定的流量

Q 时，浮子也处于一动平衡状态，停留在锥形管

中的一位置 h，此时，浮子和锥形管之间的环形

面积保持恒定。浮子受到三个力的作用：浮子的

重力 G，浮子受 到的浮力 F，浮子受到流体的作

用力 P，这三个力达到平衡。根据流体动力学的柏

努力方程、力平衡原理和流体连续性定律，可以

计算出此时通过环形面积的瞬时流体流量，所以，

金属管浮子流量计是采用可变面积测量流量的原

理。

在浮子的内部，镶嵌一高性能永久磁体，当

浮子处于平衡位置时，在浮子周围形成一均匀而

稳定的磁场。 在锥形管的外面，安装一磁传感器，

这样，就能将测量管内浮子的直线位移通过非接

触形式传递到指示器中， 通过检测和处理后， 最终显示

在指示器刻度盘上或输出相应的标准 4～20mA 电流信号。
（图 1）
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三 功能特点

◆ 适用于小口径和低流速介质流量测量

◆ 工作可靠，维护量小，寿命长

◆ 对于直管段要求不高

◆ 较宽的量程比 10:1

◆ 双行液晶显示，现场瞬时/累积流量显示

◆ 指示器上有按键，操作设置方便

◆ 全金属结构，适用高温、高压和强腐蚀性介质

◆ 非接触磁耦合传动

◆ 可用于易燃、易爆危险场合

◆ 可选直流电源或电池供电方式

◆ 带有数据恢复，数据备份及掉电保护功能

◆ 二线制可具有上下限继电器报警功能

四 技术参数

▲ 流量计口径 DN15，DN25，DN50，DN80，DN100，DN150

（其它口径请与制造商协商）

▲ 流量范围 液体：1.0～150000l/h

气体：0.05～3000m3/h（流量范围详见 19 页流量表）

▲ 量程比

▲ 精度

▲ 压力等级

10∶1，20∶1（特殊）

1.5 级，1.0 级（特殊）

DN15、DN25、DN50：4.0MPa（最大 20MPa）

DN80、DN100、DN150：1.6MPa （最大：DN80：10MPa；

DN100：6.4MPa；DN150：4.0MPa）

标准：-30℃～+120℃，高温：120℃～350℃

四氟衬里介质温度不得高于 80℃

▲ 介质温度

▲ 供电电源 24VDC（12～36VDC）标准型、锂电池供电、220VAC

▲ 输出信号 4～20mADC（二线制），可附加 HART 协议 ；可选两线制

报警干接点信号（触点容量 24VDC、0.2A)；可选 RS485

（MODBUS)通讯；可选累计流量脉冲输出；可选继电器报

警输出（触点容量 250V 3A)

▲ 输出负载 500Ω（24V 供电时）

▲ 环境温度 就地型：-40℃～120℃ 远传型：-30℃～60℃
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▲ 存储条件 温度：-40℃～85℃ 湿度：≤85%

▲ 连接方式 法兰连接，法兰标准：GB/T9119-2000，用户可指定

它连接方式可与制造商协商）

M20×1.5 ，1/2NPT

IP65

本安型：ExiaIICT6，隔爆型：ExdIICT6

详见流量表

DN15：η＜5mPa.s

DN25：η＜250mPa.s

DN50～DN150：η＜300mPa.s

R1：304，1Cr18Ni9Ti

Ro：316，0Cr18Ni12Mo2Ti

RL：316L，00Cr17Ni14Mo2Ti

Ti：钛合金

Rp：聚四氟乙烯内衬

H：哈氏合金

（其

▲ 电缆接口

▲ 外壳防护

▲ 防爆标志

▲ 压力损失

▲ 介质粘度

▲ 接液材质

五 流量计类型及外形尺寸

本系列金属管浮子流量计由测量管（传感器）和指示器（电子转换器）组成，

选择不同形式的测量管和指示器，可装配成多种形式的整机，以适应现场的需求。

各种类型的流量计外形及尺寸、连接法兰标准、磁过滤的安装尺寸见下述。

5.1 产品分类

本系列金属管浮子流量计根据流体入口和出口的方向将产品分成 5 种类型，而

每种类型又有标准型、高温型、夹套型等。下面分别说明之。

5.1.1 垂直型

标准型 M4 指示器

标准型 M5 指示器
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冷却夹套型 M4 指示器

冷却夹套型 M5 指示

口径 DN15 DN25 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200

Ａ 100 120 135 150 160 40 200

标准型重量 kg 5.0 6.5 10 16 17 35 50

夹套型重量 kg 7.5 9.5 13 19 20 40 55

5.1.2 水平型

水平安装型流量计当口径小于 DN50（含）时，选用 T 型结构的，当大于 DN50 时，

选用弹簧结构的。

T 型结构 M4 指示器

T 型结构 M5 指示器

弹簧结构 M4 指示器 弹簧结构 M5 指示器
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口径 DN15 DN25 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200

T 型结构重量 kg 6 10 20

弹簧结构重量 kg 16 17 35 50

5.1.3 底进侧出型

标准型 M4 指示器

标准型 M5 指示器

口径 DN15 DN25 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200

B 100 120 135 150 160 180 200

重量 kg 6 7 14 24 28 52 60

5.1.4 侧进侧出型

标准型 M4 指示器 标准型 M5 指示器

口径 DN15 DN25 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200

C 100 120 135 150 160 180 200

重量 kg 5.5 6.5 13 22 26 50 57

5.1.5 侧进上出型

标准型 M4 指示器 标准型 M5 指示器
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口径 DN15 DN25 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200

D 100 120 135 150 160 180 200

重量 kg 5.5 6.5 10.5 16 17 36 52

5.2 法兰尺寸

金属管浮子流量计标准型采用 GB/T9119-2000 法兰标准，见图 16，具体尺寸

见表 6；其它法兰标 准根据用户提供要求制作。

DN/PN D K d3 b f n d2

15/4.0 95 65 46 14 2 4 14

25/4.0 115 85 65 16 2 4 14

50/4.0 165 125 99 20 2 4 18

80/1.6 200 160 132 20 2 8 18

100/1.6 220 180 156 22 2 8 18

125/1.6 250 210 184 22 2 8 18

150/1.6 285 240 211 24 2 8 22

中国国家标准法兰盘（GB/T9119—2000）

法兰外型尺寸

美国国家标准法兰盘（ANSI B 16.5 150lb）

DN D K d3 b f n d2

1/2” 88.9 60.5 35.1 11.2 1.6 4 15.7

1” 108.0 79.2 50.8 14.2 1.6 4 15.7

2” 152.4 120.7 91.9 19.1 1.6 4 19.1

3” 190.5 152.4 127.0 23.9 1.6 4 19.1

4” 228.6 190.5 157.2 23.9 1.6 8 19.1

5” 254.0 215.9 185.7 23.9 1.6 8 22.4

6” 279.4 241.3 215.9 25.4 1.6 8 22.4

德国国家标准法兰盘（DIN2501）

DN/PN D K d3 b f n d2

15/4.0 95 65 46 16 2 4 14

25/4.0 115 85 68 18 2 4 14

50/4.0 165 125 102 20 3 4 18

80/1.6 200 160 138 20 3 4 18

100/1.6 220 180 162 20 3 8 18

125/1.6 250 210 188 22 3 8 18

150/1.6 285 240 218 22 3 8 22

11
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DIN2501 法兰标准基本等同于以下标准，可以配合使用

标准号 标准名称 压力等级 PN MPa

HG20527-1992 钢制管法兰 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0

HG20592-1992 钢制管法兰 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0

HG20592-1997 钢制管法兰 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0

HGJ44～76-1991 钢制管法兰 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0

GB112～9123-2000 钢制管法兰 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0

DIN2527-1992 法兰盘 0.25～10.0

DIN2566-1975 螺纹法兰 1.0～1.6

DIN2573-1975 板式平焊法兰 0.6～1.0

DIN2655-1975 平焊环板活套法兰 0.25～4.0

DIN2673-1962 对焊环板活套法兰 1.0

5.3 磁过滤器

如果介质中含有铁磁性颗粒，应在流量计入 口前安装磁过滤器。DN100（含）以

下的高度为 100mm，DN100 以上的为 150mm。

六 指示器及限位报警

金属管浮子流量计的指示器是流量计的显示和转换部分，限位报警可实现流量

超限报警，完成流量开关的作用。

6.1 指示器选择

用户可根据现场实际需求，选择就地显示型、电远传型、本安防爆型、隔爆型

或附带 HART 协议型，各 种指示器的详细功能说明见下表。

指示器类型 指示器功能说明

M1 型
就地指针指示流量,无电源,无信号输出,刻度盘可选瞬时流量值或百分

比刻度值

M3 型

就地数字显示,电池供电,无 4~20mA 远传,可选隔爆。LCD 显示瞬时

和积累流量，现场按键查看修改有关参数。电池可使用 12 个月，当

显示屏出现 T 字符时，应更换电池（电池型号 ER26500，3.6V，7.5AH，

-55℃~85℃）。

M4 型

电远传,本质安全设计，防爆标志 ExiaⅡCT6，可选 HART 协议功能。

DC24V 供电，现场指针指示瞬时流量和数字显示瞬时和积累流量，

二线制 4~20mA 输出，面板设有 4 个按键，可查看和修改内部参数。

M5 型 电远传,隔爆型设计，防爆标志 ExdⅡCT6，可选 HART 协议功能。
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DC24V 供电，现场指针指示瞬时流量和数字显示瞬时和积累流量，

二线制 4~20mA 输出，电路设有 4 个按键，可查看和修改内部参数。

远传报警型

在延续了 M5 远传型功能基础上，增加了上、下限报警功能，报警值

设定遵循上限报警值大于下限报警值原则，通过电路板上 4 个按键进

入菜单可修改报警设定值，方便可靠。报警输出为无源开关量，输出

触点容量：24VDC 0.2A。

M1 型 M2 型

M4 型 M5 型

七 口径计算及流量表

本手册中列出的流量表是以水和空气为标准介质计算的，故现场的被测介质流

量都必须先换算成水或空 气的体积流量，再到流量表中查对口径。本章用于设计

选型时对流量计口径的选择。

7.1 液体流量的计算

7.1.1 被测液体体积流量 Qt

根据液体的密度及最大流量，代入公式（1），计算出水的流量，然后到流量

表查找相应的口径和浮子号， 将浮子号对应的水的流量值，再次代入公式（1），

计算出被测液体的流量值，对此流量值进行规整，就得被测液体的刻度范围。
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7.1.3 计算例题

某液体,操作密度为 720 kg/m3，最大流量为 1800 l/h,计算口径、浮子号和刻度

范围。

解答：取浮子密度 7850 kg/m3，水的密度 1000kg/m3，将 720（kg/m 3）和

1800（l / h）代入公式（1），

查流量表得：口径 DN25,浮子号：F25.2,Q s=1600,将 Qs 重新代入公式（1）,

计算得 Q t=1923.77，规整后，确定被测液体的刻度范围为：190～1900 l/h。

7.2 气体流量的计算

由于气体受温度和压力的影响较大，它不同于液体的计算。流量换算时，不但

要考虑密度的影响，还要 考虑温度和压力的影响，所以在计算气体流量时，一定

要准确的提供工矿条件下被测气体的温度和压力。

7.2.1 如果用户给出的是标准状态下的气体体积流量则按式（3）计算：

7.2.2 如果用户给出的是操作状态下的气体体积流量则按式（4）计算：

7.2.3 如果用户给出的是气体质量流量则按式（5）计算：

7.2.4 计算例题

某气体,二氧化碳，平均分子量 44，过程压力 0.2MPa，过程温度 25℃，最大流量

48Nm 3/h，求口径、浮子号和刻度范围。

解答： ρst=1.803kg/m Pt =0.2+0.1=0.3MPa

ρs=1.2041kg/m3 Tt =273.15+25=298.15K

P s=0.1MPa Ts =293.15K QN

=48Nm3/h

将上述一已知条件代入公式（3）

得：

查流量表得：口径 DN25，浮子号 F25.1，规整后 Q S=35。将 QS 重新代入公

式（3），得 Q N=49.123Nm3/h，规整后被测介质的刻度范围为：4.9～49Nm 3/h。

7.3 各种材料的浮子密度表



◆ 水平安装形式流量表(见下表)

20

材料 CrNi 不锈钢
PTFE 聚四氟乙

烯

C4 哈氏合

金
Ti 钛合金

密度(t/m3) 7.85 3.4 8.3 5 .1

注：标准状态：0℃ （273.15K)，0.1MPa

标校状态：20℃ （293.15K），0.1MPa

7.4 流量表

◆ 垂直安装形式流量表(见下表)

说明:流量表中的数据是仪表的标准参数,如用户有特殊流量范围要求,可与供应商协

商。

八 流量计安装方式及注意事项

可根据现场工艺管道布局选择不同规格的流量计，其中垂直安装型是标准形

式，其他形式的均为扩展型，如现场许可，尽量选择垂直型。各种安装形式的流量

计安装方式可参考下面的示意图。

19
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8.1 流量计安装注意事项

8.1.1 仪表到达现场，在安装到工艺管线之前，应开箱拆卸所有包装并仔细检查仪

表是否有运输损坏。

8.1.2 仪表在安装前，对工艺管线应进行吹扫清理，防止管道中留有铁磁性杂质附

属在仪表的浮子上， 影响仪表的正常测量，严重的会造成仪表的损坏。如果不能

避免，应在仪表的入口安装磁过滤器（图 17）。

8.1.3 由于仪表的测量机构采用磁传递和磁电信号处理器，为保证仪表的正常使用

和性能，安装范围至 少 500mm 内不允许有铁磁性物质、强磁场和较强的电磁场

存在。

8.1.4 安装在管道中的仪表，不应受到应力的作用，仪表的出入口，应有合理的管

道支撑，使仪表在工 艺管道上受到最小的应力。

8.1.5 仪表的安装分为水平安装和垂直安装，垂直安装的仪表，应保证仪表的垂直

度，倾斜偏差不大于 3 度；水平安装的仪表，应保证仪表的水平直度，倾斜偏差不

大于 3 度。

8.1.6 仪表在安装时，上下游管道的口径应与仪表的口径相同，连接法兰应相互匹

配；为保证仪表的测 量精度和稳定性，仪表上游直管段长度为仪表公称口径的 5

倍，下游直管段最小长度为 250mm。

8.1.7 测量气体的仪表，如果仪表直接向大气中排放气体，会造成仪表的数据失真

甚至仪表的损坏。在 这种工况条件下，应在仪表的出口处安装节流阀。

8.1.8 安装 PTFE 衬里的仪表，要特别小心。在低温条件下，PTFE 在压力的作用

下也会变形，所以安装 时不要随意拧紧，安装扭矩见下表。

口径 mm 最大扭矩 kgf.m 双头螺栓

DN15 0.9～0.95 4×M12

DN25 2.0～2.2 4×M12

DN50 5.2～5.6 4×M16

DN80 4.5～4.8 8×M16

DN100 4.6～5.0 8×M16

DN125 5.0～5.3 8×M18

DN150 6.5～6.8 8×M20

8.2 仪表的维护
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8.2.1 仪表属于精密设备，在运输、安装、储存和使用的过程中，必须轻拿轻放，

避免野蛮运输、过应 力安装和随处乱放的现象。所有操作过程当中，必须保证传

感器和指示器的相对位置不变，位置改变将直接 影响仪表的测量精度。

8.2.2 在长期的使用过程当中，管道内不可避免会有铁磁性杂质吸附在浮子上，这

样会将浮子卡死或影 响测量精度，要时常对传感器内浮子进行清洗；如果安装磁

过滤器，也要进行定期清洗。

8.2.3 仪表指示器内装有电子元件，仪表接线或拆卸壳体后，要将螺钉旋紧，必须

保证壳体的密封性， 防止杂质、水或其它物质进入，同时还要保证仪表壳体的可

靠接地。

8.2.4 仪表安装后，在第一次使用时，要注意：开启阀门时为避免形成压力冲击使

浮子猛力撞击限位装置，造成仪表的损坏，一定要缓慢地打开阀门！

测量气体的仪表都装有气阻尼器，以最大程度的减小浮子的震荡；为确保浮

子的稳定性，可以在仪表的 出口安装一节流阀。

8.2.5 对于远传型仪表，首先要保证仪表的接线正确后，方可通电；对于危险场合，

必须选择防爆型， 并按防爆要求进行安装使用。

九 电气连接

本章主要介绍流量计的电源接线、与安全栅的配接以及安全栅的技术参数等。

9.1 流量计电源接线

首先把前表盖拆下来（方壳是四个螺钉固定，圆壳是螺纹），水平拔下接线端

子后再按电路板上的标识接线，接好线后再将端子插回原位。本流量计标准型的为

二线制 4～20mA 输出（24VDC，输出 4-20mA)。

各类接线方法，详见实物流量计电路板上的标识。

9.2 本安型关联设备

金属管浮子流量计使用在危险场所时必须选用本安防爆型或隔爆型。当选用本

安防爆型时，须配置 关联设备——安全栅，组成本安防爆系统。安全栅分为齐纳

式和隔离式。

9.2.1 齐纳式安全栅技术参数

防爆标志： [Exia]ⅡC

最高允许电压： 250VAC/DC

本安电路额定值： UO≤28V，I O≤119mA，CO≤0.083μF，LO ≤2.5mH

安装位置： 安全区域

环境条件： 连续使用温度：-10℃～45℃

贮存温度： -40℃～80℃

相对湿度： 5-95%RH

9.2.2 隔离式安全栅技术参数

基本误差： ±0.2%F·S

防爆标志： [Exia]ⅡC

本安电路额定值： UO≤30VDC，I O≤30mADC

输出负载： 0-500Ω

供电电源： 24VDC

9.2.3 流量计与安全栅的连接

本说明书以 TSA528.H 型齐纳栅和 SFA－1100/k 型隔离栅举例说明安全栅与流量

计的连接方法，其它型 号的安全栅以其使用说明书为准。见下图。

流量计与齐纳式安全栅接线图

流量计与隔离式安全栅接线图
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十 指示器的使用方法

智能型指示器通过液晶屏直接显示流体的瞬时流量和累积流量，利用面板上的

4 个按键还可查看仪表内部 参数，并可对部分参数进行重新设置，实现校准功能。

本流量计有三组仪表参数对用户开放，可通过设置相应密码后进入该组查看或

修改参数。

10.1 按键功能

SET 键：功能键，参数确认；

AT 键：左移键，向左移动光标；

INC 键：＋1 键，向后翻页键；

DEC 键：－1 键，向前翻页键。

10.2 进入各组仪表参数的方法

在测量界面状态下，先按 SET 键到出现“CODE”字符松开，点按“AT”键选

择光标位置，再按“INC”或 “DEC”键输入相应密码数值，再点按“SET”键确

认，即可进入该组参数。

10.3 仪表参数的修改方法

用户可修改的参数均在第一组参数中，按照上述方法进入该组参数后，用翻页

键查到相应参数，点按 AT 键进入该参数，利用光标左移键（AT）和加减键（INC、

DEC）进行参数修改，然后点按“SET”键确认，

10.4 各组仪表参数所含内容及进入该组的密码

10.4.1 第 1 组：基本参数，详细见下表，密码（CODE）：000001

参数 参数含义 设置范围 说明

dPI 小数点设定值 0～3 相应运算位数

IEL 累积流量高 6 位值 自动记录累积流量高位值 为只读参数

dFL 4mA 校准值

进入此参数后，用高精度电流表测出当前电流

值，再将万用表电流读数输入此参数确认，即

可自动校准 4mA 输出。

dFH 20mA 校准值 方法同上。

Cod 仪表斜率修正值 默认 1.0

SPH 满量程设定值

dLL 小信号切除值 一般设在满量程的 10％

LPd
阻尼值,可根据现场情

况自由设定
0～10 一般设为 4

HFP 流量计安装形式
“0”代表下进上出，“1”代

表上进下出
默认为 0

HFL 传感器序列号
无 HART 要求、非远传上下限

报警型时，不设此值
HART 参数

HFd 流量单位

可循环显示：m3/h、l/h、

Nm3/h、Nl/h、m3/min、

l/min、Nm3/min、Nl/min、

kg/h、t/h、kg/min、t/min

0-11

HdL 通讯波特率

“0”表示波特率为 2400，“1”

表示波特率为 4800，“2”表

示波特率为 9600，“3”表示

波特率为 19200，

默认为 2

HdC 产品通讯地址 范围：0-255 1

HdP 设备序列号 无 HART 要求时不设此值 HART 参数

SOP 参数退出界面
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基本参数另注：当流量计为远传上下限报警型时，HFP、HFL、HDC 三个参数的

功能含义另有变化，此时三参数的功能如下：

远传上下限报警型参数说明

参数 参数含义 设置范围 说明

HFP 上限报警值 0-满量程
用户可修改，(瞬时流量高于此

值时上限触点开关吸合报警）

HF

L
下限报警值 0-满量程

用户可修改，(瞬时流量低于此

值时下限触点开关吸合报警）

HD

C

报警点回滞设

定

0-255 流量计不设小数时

0-25.5 流量计设 1 位小数时

0-2.55 流量计设 2 位小数时

0-0.255 流量计设 3 位小数时

注意:在报警值设定时应遵循上限报警值大于下限报警值原则！

触点开关容量：24VDC 0.2A，无源开关量输出。

10.4.2 第 2 组：累积值手动清零，密码（CODE）：000002

进入该组参数即完成累积量清零，然后自动返回测量状态。

10.4.3 第 3 组：恢复出厂设定值，密码（CODE）：000009

进入该组参数可恢复流量计内部参数出厂时的设定值。


