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科氏力质量流量计及其在酒类行业的应用
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作者简介：陈世超（9><8’），男，四川人，大学本科，高级工程师，现任中测院科技发展有限公司总经理。

陈世超，苏昌林，姚小兵，刘缙林

（中国测试技术研究院，四川 成都 <96659）

摘 要： 科氏力质量流量计的基本原理是当流体流经一段进行着角振动?同相位振动@的管子时，在管子上就会产生

科里奥利力，其大小正比于流体的质量流量。在角振动着的管子上又叠加了一个扭转振动?反相位振动@，扭转角的大

小也就正比于流体的质量流量。该流量计于 56 世纪 =6 年代问世，目前国际上只有美国、德国、英国、日本、丹麦等少数

国家能进行生产。能够对浆状、糊状、多相流体、高低温流体、强酸及脉动流体进行测量。可广泛应用于石油、化工、食

品、造纸、制药等行业。
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科里奥利力?D%&"%3"P \%&./@质量流量计是一种 56 世纪 =6 年

代在国际上出现的高新技术产品。该流量计具有其他体积型流量

计不具有的优点：在一定条件下，测量不受温度、压力、粘度、密度

的影响，对流体的质量流量进行直接测量。因此，可广泛用于石油、

化工、食品、造纸、制药等行业。

9 国内外技术水平现状及发展趋势

科氏力质量流量计是基于如下原理：当流体流经一段进行着

角振动?同相位振动@的管子时，在管子上就会产生科里奥利力，此

科里奥利力的大小正比于流体的质量流量。从现象来看，就是角振

动着的管子上又叠加了一个扭转振动?反相位振动@。扭转角的大

小也就正比于流体的质量流量。因此，我们从其工作原理可知，这

种流量计的流管内不存在任何用于测量的器件。由于科氏力质量

流量计所具有的自身特点，相对其他形式的流量计具有明显的优

势，能够对浆状、糊状、多相流体、高低温流体、强酸及脉动流体进

行测量。

该流量计自 56 世纪 =6 年代问世以来，引起了世界各国的关

注，但由于技术及工艺条件的限制，目前国际上只有美国、德国、英

国、日本、丹麦等少数国家能进行生产，其技术上是以不同的振动

管结构形状和科氏力测量方式来加以区别。上述生产国中，以美国

]".&% ]%Q"%+ 公司水平最高、规模最大。目前已有近 B6 万台流量计

在世界范围内使用。其测量误差为 6;98 ^_6;5 ^，零点稳定性为

6;65 ^_6;668 ^。以行业发展趋势来看，如何进一步提高科氏力质

量流量计线性度、零点稳定性，灵敏度、长期稳定性、各种精密的温

度补偿，更加智能化的质量流量计等是一个长期不断的研究内容。

我国于 56 世纪 >6 年代初开始研究科氏力质量流量计。目前

生产厂有太行仪表厂、北京化工研究院及中国测试技术研究院等

单位。由我院研制生产的“尼蒙特”质量流量计拥有自主知识产权，

9>>> 年完成国家级专家鉴定，产品性能居国内领先、国际先进水

平。

5 “尼蒙特”质量流量计

中国测试技术研究院研制生产的“尼蒙特”质量流量计，拥有

B 项国家实用新型专利，获国家科技进步二等奖，被列入国家重点

新产品推广计划，中央电视台曾作过专题。

5;9 质量流量计的组成

质量流量计由传感器和变送器组成。如图 9 所示。

图 9 质量流量计组成
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贵州仁怀市被授予“中国酒都”

本刊讯：国酒茅台的故乡贵州省仁怀市 5667 年 < 月 9= 日被中国食文化研究会授予“中国酒都”的誉名称号。

“中国酒都”是食（酒）文化现象的誉名。中国酒都的誉名认定，是中国食文化研究会认定工作组织委员会组织全国部分食（酒）文化专家、学者及权威

人士，依据《中国酒都认定标准 >?@9666———AB》，历时 = 个月，完成了对贵州省仁怀市的实地考察、论证和评估得出的结论。

贵州省仁怀市是国酒茅台的故乡，在 9<== 平方公里的市域面积上有 86C 家酒厂，平均每 D;8 平方公里就有一家酒厂，酿酒业总产值占地方工业总产

值的 <8;E F，占地方 GBH 的 C6 F以上，酒业收入占地方财政收入比例 ==;< F，酿酒业税收占国税收入 <7;D F，占地税收入 =E;7 F，酿酒业的从业人口占

全市人口的 79 F。

在仁怀市“中国酒都”申报材料中，所涉及到的 566 多项量化指标有 9=6 多项达到了酒都标准的要求。参加评定的专家、学者们一致认为：仁怀不仅有

不可替代的国酒茅台享誉世界的品牌，而且也初步形成了无与伦比的区域酒生产规模与文化特征，具备了全国首屈一指的区域酒文化形态和实力，认定

其为“中国酒都”理由是充分的。

中国酒都认定标准是由以文化为尺度的评价，以经济为标准的评价，以地域为基础的评价的三大评价体系构成，分为 8 个部分，共 9E 个分项目和

9=E 个子项目，它是经过原国务院参事、中国酒学泰斗秦含章教授，以及中国食文化史学家杭州工商大学赵荣光教授等 86 多名食（酒）文化专家、学者两

次讨论修改后出台的。（小凡）

传感器部分的左、右检测器拾取的信号输入到变送器中用于

实现时间差的测量；激励器用来激励振动管使之产生角振动；温度

传感器用来测量介质的温度以补偿流管弹性模量的温度变化。流

量计变送器主要是对来自上述各部分的信号进行计算处理，准确

地实现质量流量的测量。

5;5 主要技术特点

在结构上采用了新型流管结构，提高了质量流量测量的灵敏

度，应用有限元分析技术设计流管尺寸，使流管工作在最佳工作频

率，提高了流量计对外界振动干扰的抑制能力；采用了对称差动测

量技术，实现了时间差的高精度测量；软件设计结构优化、可靠性

高；传感器及变送器均采用本设计，变送器外壳采用隔爆设计。

5;D 主要功能及技术指标

功能：可直接测量流体的瞬时流量和累计流量

无可移动部件，无需经常维护

正 I 反向流量质量累计

所有参数可编程并从键盘输入

掉电保护功能，安全锁

技术指标：见表 9。

D “尼蒙特”质量流量计在酒类行业的应用

从 9EE< 年开始，“尼蒙特”质量流量计相继在四川成都全兴酒

厂、泸州老窖、沱牌酒厂安装使用，为酒类行业内部计量提供了强

有力的技术保证。下面以“尼蒙特”质量流量计在泸州老窖的使用

情况为例加以说明。

D;9 实验时间

5665 年 D 月 56 日。

D;5 实验地点

泸州市泸州老窖J集团K有限公司罗汉基地二组。

D;D 实验方法

模拟泸州老窖 J集团K 有限公司罗汉基地酒液进库计量的过

程。以地磅秤作为标准器。用自吸式饮料泵将酒液从酒罐车J酒罐

车已在地磅上称量了毛重K中抽出来，通过质量流量计计量后送入

酒库的储酒罐中之后，酒罐车在地磅上称出皮重。地磅秤所示毛重

与皮重的差值 J即净重K的总和即为该次进库的酒液的标 准 重 量 。

质量流量计的示值的总和为该次进库的酒液的重量的测量值。以

测量值与标准重量的比值的百分数作为评测质量流量计计量准确

度的依据。

D;7 实验条件

室内温度：常温。

实验介质：基础酒。

标准器：法定检定周期内使用的符合商用!级秤要求的 D6 L
地磅秤。

酒罐车：96 L 罐J或其他吨位K酒罐车。

质量流量计：1-658 I MN196B- 型质量流量计。

安装形式：质量流量计安装符合生产厂商安装要求。

D;8 实验数据（见表 5）

D;C 实验说明

瞬时流量!9E6 *, I ("+。

D;< 评测结论

通过测试，实验数据可得出如下结论，中国测试技术研究院生

产的科氏力质量流量计完全能达到泸州老窖J集团K有限公司酒液

进库计量误差 6;5 F的要求。

7 经济效益分析

随着白酒行业竞争的日益激烈，各厂商均将提升自身技术水

平和降低管理成本作为提高经济效益的重要手段。在酒类行业，转

库计量作为内部生产管理的重要环节，许多企业每年支付的费用

十分巨大，如何提高工作效率和降低成本成为企业关注的重点，采

用质量流量计进行转库结算是最佳的手段，以泸州老窖 J集 团 K有
限公司的应用为例：

泸州老窖J集团K 罗汉基酒基地年产能力为 D 万吨，仪器使用

前采用酒罐车转库，转运成本为 76 元 I L，每年须支付费用 956 万

元；采用流量计计量，转运成本为 5= 万元（7 套流量计投入），每年

须支付费用不到 9 万元（电费）。

另一方面，采用仪器结算，避免了以前由于人员因素所引发的

损失和纠纷，大大降低了工作量，经济效益十分显著。"
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