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用 v2.0 之前的 MVD 软件时，请务必确认已经选择了变

送器选项卡里低温模量补偿选项。]

高准ELITE流量计的液体精度规格不适用于低温情

况。顾客应期望测试的精度在气体精度规格范围之内，

使用带MVD的流量计时，精度通常是流量的± 0.35%。

2. 仔细计算传感器的压损以避免出现闪点现象。将气体

冷却至低温温度所需花费的能源成本是制作低温液体所

需投入的最主要生产成本。低于气化压力的任何额外低

温冷却作业均被视为是不必要的费用支出。因此，低温

液体运输的输送压力通常非常接近低温液体气化压力。

这也意味着系统上的任何大幅度压力下降会导致流体闪

现为两相流状态，导致流量测量无法进行。使用图1中

的计算公式来计算最大的容许压差。

3. 在较小型的高准ELITE流量计上使用CEQs。为了改

变线圈上的线规，在使用高准ELITE CMF010、CMF025

和CMF050型号的传感器时，请将CEQ#8470增加到传

感器的型号代码上，因为这有助于提高线圈在热循环过

程中的耐久性。此外，必须将CEQ#8470MVDS添加到

电子软件中，以调整更新线圈的操作参数。

作者－DANA MARSHALL，皮姆比那管道公司

生产气体通常在低温液体状态下进行输送或贮存。

换句话说，就是在低温和高压状态下使气体液化。高准

科里奥利质量流量计非常适合应用于低温作业领域。高

准流量计无可动部件、无接液动态组件，故它回避了应用

于低温作业领域的其他技术的许多局限性。例如:低温温

度时，这些液体向可动部件提供的润滑作用很少。另外，

如果使用O形环、密封管、或接液部件等的不同金属，那

么在低温温度时还必须考虑流体的热冲击和它们的兼容

性问题。

然而，我们可以通过遵从最佳规范来确保高准公司

流量计成功地应用到低温作业领域。

1. 使用高准带MVD技术的ELITE®流量计。高准ELITE

带多变量数字技术(MVD)的流量计应用于低温应用领域

的两个主要原因是: 压损和量程比。使用传感器较小的

量程范围来降低压差(如:最大流量时为2-3 psid)通常是

很有必要的。由于MVD电子平台包括低温杨氏模量非线

性自动温度修正运算方程，因此在最小量程时高准

ELITE 流量计的测量精度也不会降低。该修正不包括在

高准公司其他任何标准的变松器上。[请注意: 早期修订

版的MVD软件的组态中没有考虑杨氏模量修正方程。使

图 1. 如何计算最大的容

许压差。
避免闪点: Pout ≥ 3 * PdP + Pvp
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4. 流量计的每一端都应装上隔断阀。这有利于捕捉正确

的传感器零点。最好选用能同时快速关闭的隔断阀。如

果低温液体在变零过程中被截留在流量计中，则必须小

心地迅速完成零点程序。如果时间过长，低温液体将会

吸收热量并开始闪现为气相。这种转变将导致半满管的

传感器很难调零。此外，请注意: 务必确保隔断阀之间

的管道系统不会形成过压状态。

5. 务必采取其他措施来确保良好的密度性能。高准流量

计通过把在室温时以空气和水为介质的流量管振动频率和

测试状态下测得的管频率联系起来测量流体的密度。在低

温液化状态下，温度测量上的微小误差将通过测量方法传

递下去，从而导致密度测量所得到的变量很大。用户必须

意识到这常常致使测得的密度值不能使用。如果要求测得

的工作密度应非常精确，用户则必须采用外部温度测量法

以及对密度进行现场校准。用户可预计低温液体温度下的

变量比校准温度下的超出±0.000015 g/cc/°C，校准温

度正常为20°C。注: 低温流体通常为无杂质的纯净流体。

同样地，简单的压力和温度测量方法通常是确定工作密度

的最简易方法。

6. 无需使流量计隔热。从流量计性能的立场出发考虑，

使传感器绝缘是不必要的。通常最好的方式是让它变成

“冰球”。除了铸造分流管装置这个特例外，高准 ELITE

传感器已经经过很好的隔热处理。充满惰性气体的二次

外壳在结构上和抽成真空的外壳很相似。在用户关注高

准传感器的隔热情况之前，用户应注意确保所有其他管

道系统已经经过隔热处理。从未隔热管道系统四周逃逸

的潜在热量损失比从未隔热的高准传感器逃逸的热损失

远远要多得多。如果所有其他管道系统已经过隔热处理，

但仍然关注热量损失的问题，则应考虑对分流管部位进

行隔热处理。向工业气体公司的代表咨询以获取有关隔

热选择的建议。

常见问题解答:

1. 低温温度时质量流量测量的期望精度是多少？ELITE

液体精度规格不适用于低温应用情况。顾客应期望测试

的精度在气体精度规格范围之内。使用带有MVD电子平

台的流量计时，气体质量流量精度是流量的± 0.35%。

2. 我们的地区分类认证适用于低温情况吗？UL 和CSA

分类认证没有对流体温度设定低温限度。ATEX认证将低

温限度设定在刚好高于每一种高准流量计系列的低温温

度时的温度上(查阅传感器细目PDS以获知更多的详情)。

ATEX认证的传感器在低温温度时是不会通过认证的。

3. ELITE传感器上的内部温度传感器在这些低温情况下

工作吗？高准ELITE流量计利用PT100O RTD来测量传

感器流量管的表面温度。低于 -40°C下的情况 PT100W

RTD的性能并没有列明。温度值的输入是用来自动补偿

流量管的刚性的变化。弹性模量的变化是不难知道的，

且能够在不同的工作温度下对弹性模量进行修正。通常

电子设备会自动计算温度补偿。低温应用对杨氏弹性模

量的影响非线性地约为30 K。温度低于20 K时，模量的

变化非常小。

由于温度测量不用于该种情况，故要求采用其他方

法来做出补偿。将固定的修正因数应用于流量输出能够

抵消低温温度对杨氏模量的影响。例如: 液体氦温度为

20K时的弹性模量的近似恒量值为207.5 Gpa，校准温度

为20°C时的模量为194.6 Gpa，于是很容易计算求出修

正因数: 207.5/194.6 = 1.066。

隔断阀

流体

隔断阀MVD w/远程

核心处理器

外部RTD仅用于

现场密度测量
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4. 必须通过吹扫接头来防止气体在线圈上形成凝结吗？

不需要。高准公司不建议使用排气孔。所有的高准ELITE

流量计的二次外壳均充满惰性气体。通常使用的惰性气

体是氮或氩。只要二次外壳的容积保持不变，工作温度

在 4 K 之前这些惰性气体不会发生冻结。但是如果内部

容积扩大，例如使用吹扫接头，湿气可能会进入系统，并

形成凝结，从而影响传感器的性能。

5. 使用何种气体来充满二次外壳里呢？所有的流量计均

使用惰性气体来吹扫，而使用干燥密封剂来密封电子组

件。通常使用的惰性气体是氮或氩。

6. 传感器有必要进行隔热处理吗？从性能考虑出发，传

感器不必要经过隔热处理。使传感器隔热的唯一理由是

减少系统的热损失。所以，在用户处理由传感器逃逸的相

对少量的热损失之前，应先处理由管道系统周围流失的

热损失。如果有必要，用户或低温气体供应商应对隔热问

题给予一定的建议。高准提供的纤维品夹套无论如何决

不能用于此应用。该纤维品夹套的材料是用于保暖环境

下的。如果用于低温环境，该材料只会积水、浸湿以致结

冰。咨询工业气体公司以获取有关隔热选择的建议。

7. 我能够使用低成本的高准D系列、F系列或R系列流

量计来替代其他低温测量技术吗？高准ELITE系列流量

计是唯一的一种经实验室测试后用于低温作业的传感器。

带MVD技术的高准ELITE系列流量计是高准公司唯一推

荐用于测量低温液体的产品，ELITE 系列流量计能够满

足低温液体的各种精度、压差、量程范围和可靠性要求。

8. 如果无法找出一个高准流量计测量解决方案，那么有

什么其他流量测量技术能够用于测量低温流体呢？

Rosemount 8800涡街流量计可作为另一种选择。然而由

于涡街流量计是一种容积式测量设备，故其需要对变化

的工作密度作出补偿。

普通低温流体的物理属性

液化气体的饱和温度和密度(1bar)

氦: -268.9°C 0.122 g/cc

氢: -252.9°C 0.070 g/cc

氖: -246.1°C 1.207 g/cc

氮: -195.8°C 0.808 g/cc

空气: -194.3°C 0.874 g/cc

氩: -185.8°C 1.400 g/cc

氧: -182.9°C 1.141 g/cc

甲烷: -161.5°C 0.425 g/cc

液化天然气: -153.1°C 0.5g/cc

CO2: -78.5° 1.18g/cc

              低温液体的粘度≈ 0.18 cP

* 温度高于 -100°C时， CO2通常不被视为是一种低

温流体。
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Micro Motion支持 PlantWeb 基于现场的设计，以规模化方式使用具

有开放性、互操作性的装置和系统来构建未来的过程解决方案。
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