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摘  要：本文介绍了西门子质量流量计在美国普杰无纺布有限公司苏州工厂使用中所遇到的问题，

以及相应解决方案。探讨了西门子质量流量计在使用中的一些常见问题与相应解决方法。 
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Abstract:   This paper introduces that problem occurs in PGI Inc. Suzhou factory application of SIEMENS 

mass flowmeter, and then how to solve those problems. Finally, we discuss the frequency 
problem and relevant solution of mass flowmeter. 
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1  项目介绍 
在其制造工艺中的溶剂配比系统中，使用了 3 台西门子

质量流量计作为配比质量控制用。此位置对于卫生和测量精

度都提出了很高的要求。在实际的应用中，我们为用户推荐

使 用 了 一 体 式 的 MASS2100 型 质 量 流 量 计 传 感 器 和

MASS6000 型信号转换器（见图 1），其中 Di15 口径两台，

Di25 口径一台。并针对用户的卫生要求选用了卫生型的对夹

式过程连接，而没有使用常见的法兰连接。 

 

图 1  Mass2100+Mass6000 

2  系统介绍 
科里奥利质量流量计是目前测量精度最高的一种流量测

量技术，而且在测量过程中不会受到所测介质温度，压力，

黏度变化的影响，并且安装时不需要前后直管段的要求，因

此成为用户所青睐的测量技术。而西门子质量流量计具有独

特的双管串联测量结构（见图 2），测量精度高达 0.1%，并

且对于小流量，低流速等具有非常出色的测量效果，因此在

激烈的竞争中脱颖而出。 

 

图 2  双管串联结构 

针对于用户生产产品多用于医疗，故使用了 ISO2852 不

锈钢套管卫生型的连接。（见图 3） 

    

图 3  ISO2852 卫生连接 
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3  出现问题与解决 
投入使用后，用户反映测量精度很差。从西门子仪表部

多年的应用经验我们知道质量流量计的成功使用需要由正确

的安装和调零后才能得到，故我们初步分析用户反映的问题

可能是由安装不正确或没有进行准确地零点标定而引起的。 

 用户前后做了 6 次测试，从现场测量数据看，测量误差

竟高达 2-4%，远远高于参数中 0.1%。 
 

次数 Mass2100  
积算器读数[kg] 

梅 特 勒 - 托 利 多  
称重读数[kg] 

绝 对 误 差
[kg] 精度 

1 20.5 -21.4 -0.9 4.21%

2 21 -21.4 -0.4 1.87%

3 22.7 -23.2 -0.5 2.16%

4 22 -22.6 -0.6 2.65%

5 24.67 -25.4 -0.73 2.87%
 
售后服务工程师经过在使用现场的检查以及与用户的交

流，发现导致此结果的原因有二： 

3.1  Di15 口径质量流量计没有拆卸运输固定用螺栓。 
在 MASS2100 Di6 和 Di15 口径的传感器的两侧，为了保

证在运输过程中测量管道不会由于剧烈的颠簸或碰撞而造成损

坏，会从传感器两侧各伸进一个长螺栓顶住测量管，使之在运

输过程中不会晃动。但是用户在实际使用中却没有把长螺栓卸

下，换为随包装的短螺栓。因此在使用中测量管道的振动受到

了长螺栓的摩擦阻力，造成工作的不正常。（见图 4） 

 

图 4  运输固定螺栓的更换 

发现此问题后，售后服务工程师立即更换了短螺栓。 

3.2  用户没有进行零点调整。 
按照科里奥利质量流量计的工作原理与振动模型，当管

道中流体流速为零时，位于振动激励电极对称两则的拾波电

极 A 和 B 的振动相位应该是完全相同的。换言之，检测到的

时间差应该为零，但是由于安装位置附近的振动源，当我们

认为流量计中流速为零时，实际上拾波电极 A 和 B 检测到的

时间差却不为零，存在一个微小的时间差，因此在正常使用

前，我们需要对于流量计进行零点标定，把此微小时间差进

行识别，以便在正常使用中进行剔除。而如果没有进行零点

调整，在测量大流速时，零点偏差对于精度可能没有明显的

影响，而随着流速的减小，对于精度影响也愈加明显的。 

 

图 5  书室使用现场 

用户用作测量的 Di15 口径，最大流量为 5600kg/h, 而用

户用作对比的流量只有不到 30kg,也就是说流速处于很低的水

平，因此零点偏差造成了测量误差的超标。 

售后服务工程师随后在现场指导用户重新标定零点，步

骤： 

1）打开泵，使流体充分流过质量流量计，排除原管道空

气。保持至少 5 分钟，使测量管道温度与流体温度基本一致； 

2）停泵。并立即关闭流量计前阀门； 

3）关闭流量计后阀门； 

4）进入仪表菜单，进行零点标定。（使用默认时间

30s） 

步骤 2 和 3 一定要保证流量计前后阀门关闭严密,并保证

流量计中流体带有至少 0.5bar 压力。 

经过重新标定零点，对比测试结果如下： 
 

次数 Mass2100  
积算器读数[kg] 

梅 特 勒 - 托 利 多  
称重读数[kg] 

绝 对 误 差
[kg] 精度 

1 23.28 -23.4 -0.12 0.51% 

2 22.54 -22.6 -0.06 0.27% 

3 23.35 -23.6 -0.25 1.06% 

4 45.28 -45.6 -0.32 0.70% 

5 45.07 -45.4 -0.33 0.73% 

6 45.34 -45.4 -0.06 0.13% 

7 21.34 -21.8 -0.46 2.11% 
 
对比之前测量结果，此次精度大幅度提高，前六次平均

达到了 0.5%左右，而误差仍然较大的第七次测量，原因在于

此次测量相对前面六次是独立的，也就是前六次均是在标定

零点后紧接着进行了测量，流量计中没有气泡，而第七次是

在相隔了几个小时之后测量，此时管道内由于充满气体，所

以泵在打压过程中，管道压力突然增大，流体中气泡含量较

大，造成误差较大。 

此时的流量计服务信息：（前 6 次） 

驱动电流 拾波电极 a 拾波电极 b 驱动频率 密度 

13mA 96mV 94mV 166Hz 0.991Kg/cm3 

用户对此次测量结果表示满意，随后又对其他两台流量

计重新标定零点，进行了对比测量： 
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第二台 Di 15: 

次数 Mass2100  
积算器读数[kg] 

梅 特 勒 - 托 利 多  
称重读数[kg] 

绝 对 误 差
[kg] 精度 

1 21.36 -21.4 -0.04 0.19% 

2 21.31 -21.2 0.11 -0.52% 

3 21.48 -21.4 0.08 -0.37% 

4 21.89 -22 -0.11 0.50% 

5 21.1 -21 0.1 -0.48% 

6 46.9 -46.8 0.1 -0.21% 

7 45.8 -45.8 0 0.00% 

8 46.88 -47 -0.12 0.26% 

9 46.32 -46.2 0.12 -0.26% 

10 45.21 -45.2 0.01 -0.02% 
 
流量计服务信息： 

驱动电流 拾波电极 a 拾波电极 b 驱动频率 密度 

12mA 100mV 100mV 166Hz 0.99529Kg/cm3
 
第三台 Di 25: 

次数 Mass2100  
积算器读数[kg] 

梅 特 勒 - 托 利 多  
称重读数[kg] 

绝对误差
[kg] 精度 

1 103.6 -103.4 0.2 -0.19% 

2 107.97 -107.8 0.17 -0.16% 

3 106.63 -106.6 0.03 -0.03% 

4 108.08 -107.8 0.28 -0.26% 
 

流量计服务信息： 

驱动电流 拾波电极 a 拾波电极 b 驱动频率 密度 

12mA 105mV 102mv 125Hz 0.99649Kg/cm3 
 

从上面数据中可以看到，测量批量大时，测量精度更高。 

第一台流量计测试过程: 

第四到第六次测量的平均精度好于前三次， 

前三次（0.51%+0.27%+1.06%）/3=0.61% 

后三次（0.70%+0.73%+0.13%）/3=0.52% 

第二台流量计测试过程: 

第六到第十次测量的平均精度远好于前五次， 

前五次（0.21%+0.00%+0.26%+0.26%+0.02% ）/5=0.14% 

后五次（0.21%+0.00%+0.26%+0.26%+0.02% ）/5=0.05% 

从质量流量计的精度曲线上可以看出端倪。 

 

图 6  西门子质量流量计精度曲线 

Di15 的仪表的满量程是 5.600kg/h，5%流量是 280kg/h，

低于此值的流量精度成指数级别下降，而在作对比测试的时

候，泵每此启动流速都是从 0 开始的，其流速势必有在

0~280kg/h 内的过程，而在此过程的误差将大于 0.1%，而本

身对比质量就很小，则在此段流速段的大误差对于整个过程

的影响将被放大。所以实际使用中精度达不到工厂标定的

0.1%，而随着批量的减小，精度会略有下降，这是正常的，

也是无法避免的。 

4  应用体会 
经过售后服务工程师的指导，用户对于西门子质量流量计

的测量精度非常满意，并表示将在美国的工厂继续使用西门子

质量流量计。从这个案例，我们也不难看出，一台质量流量计

的使用效果，并不是仅仅只有产品的高质量就可以达到的，还

受到机械安装，零点调整，以及管道相关辅助设备，比如阀门

的质量的综合影响。另外还要注意到，前期对于质量流量计口

径的选择，对后期精度影响也很大，需要考虑到用户批量大

小，保证尽可能的少受到小流速时大误差的影响。 

借由此文说明，在正确的选型，安装和调零后，西门子

的质量流量计在短时间小批量应用中的测量精度完全可以满

足现场测量的要求。 
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