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1. 关于本手册   

 感谢选用我公司产品。 
本手册为中国市场以汉语为母语的专业人士而编写。自本手册出版之日起，对供应中国市场的产品我

们不再随机提供英文手册。对有特殊需要的客户，您亦可与我们授权的当地经销商或代理商联系获取英文

手册。 
通过本手册，我们力求使您准确理解气体腰轮流量计的测量原理、相关概念、专业术语以及安装和应

用的正确方法与条件。 
本手册使用的符号与含义： 
 

图形符号      含义 

 

错误的或者不符合相关规范以及违反本手册要求的

操作、使用会导致仪表和设备的损坏 

 
重要概念、定义或方法 

 

不适当的或者粗心的操作与应用会导致仪表不能正

确运行甚至损坏 

 
接地标识 

 本质安全仪表使用时必须遵守的规范与要求 
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一、概   述 

气体腰轮流量计是一种高精度、高可靠性、宽范围度的气体监测和计量仪表。 

智能气体腰轮流量计是在腰轮流量计基础上集成流量、温度、压力传感器和智能

化仪表的新型流量计。 

智能气体腰轮流量计气体是测量天燃气、城市煤气、丙烷、氮气、工业惰性气体

等非腐蚀性气体的的理想仪表。 

产品的主要特点： 
λ 宽量程： 

根据不同规格，最高范围度可达到 1:216 
λ 低始动流量： 

根据不同规格，最低始动流量可达到 0.04m3/h。 

λ 高精度、高重复性：  
长期精度不受介质的影响，长期运行，精度稳定。 

λ 压力损失小： 

根据不同规格，压力损失为 0.08kPa-0.58kPa。 

λ 高集成度，低功耗 

采用先进的微机技术与高性能的集成芯片，整机功能强大，性能优越. 

λ 结构紧凑： 

压力传感器、温度传感器、流量传感器全部内置，使结构更加紧凑。 

λ 数字压力温度传感器 

        数字温度传感器和数字压力传感器配置，单独校准与检定，更换、维护和使用方便。 

λ 分段修正 

按流量频率信号，可将仪表系数分六段自动进行线性修正，提高仪表的宽范围精度. 

λ 完整数据存储功能， 

采用 E2PROM数据存储芯片，保存用户参数、厂家参数，及时的数据保存功能，可防止突

然掉电时数据丢失，在停电状态下，内部参数可永久性保存。 

λ 基本输出完整。 

智能流量计带有基表脉冲输出、工况或标况脉冲信号输出，和标定脉冲输出。RS485

接口输出，也可根据用户需要输出 4～20mA标准模拟信号。 

λ 数据追溯管理 

实时数据库，通过 RS-485通讯接口，可查询分析。 

λ GPRS实时管理系统 

本系列中,B 型表具有 GPRS 传输功能，可在线、定时长、定点实现传输功能，极其

容易组建 GPRS无线网络系统。 

 

 

  
二二、、结结构构与与工工作作原原理理  
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22..11、、智智能能腰腰轮轮流流量量计计由由 55 个个部部分分组组成成（（见见图图 11））  

  

 

11））  气气体体腰腰轮轮流流量量计计 22））流流量量传传感感器器  33））压压力力传传感感器器  44））温温度度传传感感器器  55））智智能能流流量量积积算算仪仪  

图图 11  智智能能腰腰轮轮流流量量计计组组成成示示意意图图  

  

  

2.2、智能气体腰轮流量计的工作原理（见图 2） 

智能气体腰轮流量计，主要由壳体、共轭转子和智能流量积算仪等部件构成。装于计量室内的一对共

轭转子在流通气体的出入口压差（P 入＞P 出）作用下，通过精密加工的调校齿轮使转子保持正确的相对位

置。转子间、转子与壳体、转子与墙板间保持最佳工作间隙，实现了连续的无接触密封。转子每转动一周，

则输出四倍计量室有效容积的气体。其计量过程和工作原理如图 1所示（图中仅表示了四分之一周期）。 

  

位置 1             位置 2：           位置 3               位置 4  
  气体进入               气体推动             气体经过计量          每对转子旋转一周 

仪表上游腔体           腰轮转动             腔排出计量腔          排出等体积气体 4 次 
图 2 气体腰轮流量计工作原理 

 



智能气体腰轮流量计 

- 4 - 
 

 

2.3、智能流量积算仪的工作原理 

智能流量积算仪由温度和压力检测、流量传感器以及微处理器单元组成。智能流量积算仪中的微处理

器按照气态方程进行温压补偿，并进行压缩因子修正，气态方程如下： 

 

 ·············· （1）      

 

式中：  Qn：标准状态下的体积流量（m
3
/h）；           Qg: 工况状态下的体积流量（m

3
/h）； 

Pg：流量计压力检测点处的表压（kPa）；        Pa：当地大气压（kPa）； 

Tg：介质的绝对温度（273.15＋t）(K)；        t：被测介质温度（℃）； 

Zn：标准状态下的压缩系数；                  Zg：工作状态下的压缩系数； 

Tn：标准状态下的绝对温度（273.15＋20）(K)； Pn：标准大气压（101.325 kPa）。 

注：天然气 Zn/Zg＝Fz
2
，Fz 称为超压缩因子，按中国石油天然气总公司的标准 SY/T6143-1996 中的公

式进行计算。 

 

三、主要技术参数与功能 

 

3.1  产品执行标 

本流量计执行 JB/T 7385-1994 《气体腰轮流量计》和 JJG633-2005《气体容积式流量计检定规程》的

计量技术规范与标准， 符合国家标准 GB3836.1-2010 《爆炸性环境 第 1 部分：设备通用要求》和

GB3836.4-2010 《爆炸性环境 第 4部分：由本质安全“i”保护的设备 》标准 

3.2  精度等级： 

 

1.0 级：Qmax-0.2Qmax  ±1.0%  0.2 Qmax-Qmin ±2.0% 

1.5 级：Qmax-0.2Qmax  ±1.5%  0.2 Qmax-Qmin ±3.0% 

未特殊注明产品，按照 1.5级精度出厂，其余精度，订货时，需要特殊说明定制。 

 

3.3 流量计量计规格、基本参数和性能指标（见表 1） 

（表 1） 
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(以上参数如有修改恕不另行通知) 

 

 

 

3.4 使用条件 

3.4.1 标准状态条件：P=101.325 kPa   T= 293.15K 

3.4.2 使用条件： 

a.环境温度：－25℃～+80℃            b.介质温度：－20℃～+60℃ 

c.相对湿度：5%～95%                  d.大气压力：86KPa～106Kpa 

3.5 电气性能指标： 

3.5.1工作电源：a.内电源：1节 3.6VDC锂电池，电池电压在 3.1V～3.6V时均可正常工作。 

当电压低于 3.1V 时，应更换电池。 

b.外电源：±24VDC±15%，纹波≤±5%，适用于 4～20mA 输出，脉冲输出，RS-485等； 

3.5.2整机功耗：外电源，﹤1W 

                内电源，平均功耗≤1m W，可连续工作五年以上。 

3.5.3 工况脉冲输出方式 

a. 工况脉冲信号, 直接将流量传感器检测的工况脉冲信号经光耦隔离放大输出，高电平≥20V，低

电平 ≦ 1V。该脉冲主要用于对仪表的标定。  

型规格号 
公称通径 

DN（mm） 
量程比 

流量 

范围 

（m
3
/h） 

始动 

流量 

m
3
/h 

Qmax时 

压力损

失 

kPa 

yi 仪表系数 

最大 

工作 

压力 

MPa 

公称 

压力 

 

MPa 

材质 

LLQ-10 25 10:1 1-10 0.04 0.10 

 

 <0.6 1.6 

 

铝合

金 

 

 

 

LLQ-25 25 
20:1 

1-20 0.07 0.10 
  

 

 <1.2 

 

 <2.0 

 

 

1.6 

 

2.5 

LLQ-40 40 
20:1 

2-40 0.07 0.14 
 

LLQ-65 50 30:1 2-65 0.1 0.10  

LLQ-85 50 40:1 2-85 0.1 0.14  

LLQ-150 80 50:1 3-150 0.12 0.15  

LLQ-200 80 
70:1 

3-200 0.15 0.18 
 

LLQ-250 80 80:1 3-250 0.11 0.18   

 

 

<1.2 

 

 

 

 

1.6 

 

LLQ-350 100 
120;1 

5-350 0.11 0.13 
 

LLQ-450 100 110:1 5-450 0.1 0.20  

LLQ-650 150 
80:1 

10-650 0.65 0.35 
  

LLQ-1000 150 
90:1 

12-1000 0.76 0.45 
  

LLQ-1600 200 
80:1 

30-1600 1.2 0.5 
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b. 与标准体积流量成正比的频率信号，经光耦隔离放大输出，高电平≥20V，低电平 ≤ 1V。 

c. 定标脉冲信号，输出幅度 0～3V，输出脉冲宽度 500ms。该脉冲主要用于城市燃气计量的 IC 卡

控制装置或其它设备。该信号 1m
3
输出 1个脉冲。 

3.5.4 电流输出： 

4～20mA 标准模拟电流输出功能 

与标准体积流量成正比，4mA 对应 0 Nm
3
/h，20mA 对应最大标准体积流量（该值可设定）。 

输出形式为：二线制或三线制 

3.5.5  RS485通信 

通过内装的 RS485 标准接口能与个人计算机和 PLC等主机连接，进行串行通信。可显示介质压力、

温度、瞬时流量、累计标准流量、电池电压等。 

3.5.6  GPRS通信 

通过内装的 GPRS 系统，进行串行通信。可实现远程抄表系统 

显示介质压力、温度、瞬时流量、累计标准流量、电池电压等。 

3.5.7 阀门控制输出： 

      可选择阀门控制型，直接控制阀门，实现独立控制和远程控制                                                     

四四、、选选型型与与安安装装 

4.1 流量计选型 

用户应根据管线输气量，介质可能达到的温度和压力范围，估算出管线的最高和最低体积流量，正确

选择流量计规格。当两种口径流量计均能覆盖最低和最高体积流量时，在压损允许下，应选小口径。 

选型计算按照公式（1） 

Qg=Zg/Zn*Pn/(Pg+Pa)*Tg/Tn*Qn=101.325/(Pg+Pa)*(1/ Zn/Zg)*( Tg/293.15)Qn 

式中：Tg、Pg、Pa含义同上，Qg为体积流量，Qn为标准体积流量，Zn/Zg数值列于表 2。因计算步长较大，

表内数据仅供参考，表中数据按天然气真实密度 Gr=0.600,氮气和二氧化碳摩尔分数均为 0.00 计算。当介

质压力低于 0.1 Mpa，均可按 Zn/Zg=1.00 估算。 

4.2 选型实例： 

已知某一供气管线实际工作压力为 0.5MPa～0.6MPa（表压），介质温度范围为-10℃～+40℃，供气峰

值量为 400～500Nm
3
/h。当地大气压为 101.3kPa，要求确定流量计的口径。 

分析：由于前面表 1中给出的流量范围为实际工作状态下的流量范围，因此需先将标况流量换算成工

况流量，再选择合适的口径。 

计算：当介质压力最低、温度最高时（估算选型可不考虑天然气压缩因子的影响），此时当处于供气

峰期时具有最大体积流量，所以有： 

hm
T
T

P
P

QQ /7.933
15.293

4015.273
10003.101

325.1019500 3

0

0
0max =

+
×

+
×=⋅⋅=  ··· (2) 

同理，当介质压力最高、温度最低时，此时当处于供气谷期时具有最小体积流量，所以有： 

hmQ /2.227
15.293

)10(15.273
15003.101

325.1014000 3
min =

−+
×

+
×=  ········ (3) 

即工作状态下介质的流量范围为 227.2～933.7m
3
/h。由表 1查得，需选取 LLQ-1000A   

4.3 流量计外型尺寸及安装（见图 3-54和表 3） 
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图 3     LLQ-10、LLQ-16、LLQ-20螺纹连接安装尺寸图 

 

图 4 LLQ-10（16、20、25、40、60、85、100、150、200、250、300、350、450、500） 

法兰联接安装尺寸图 

 

 

 

       

 

图 4 LLQ-650、LLQ-1000、LLQ-1600、LLQ-3000法兰联接安装尺寸图 
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4.3.1流量计安装尺寸（见表 3） 

                                                                               （表 3） 

型号规格 
公称通径 

DN 

总长 A 端面高 H 接口 

结构 

法  兰 

(mm) (mm) C1 n-d 

LLQ-10 25 128 300 法兰 φ115 4-M12 

LLQ-20 25 128 300 法兰 φ115 4-M12 

LLQ-40 40 128 300 法兰 φ125 4-M16 

LLQ-65 50 172 330 法兰 φ125 4-M16 

LLQ-85 50 172 330 法兰 φ160 8-M16 

LLQ-150 80 172 330 法兰 φ160 8-M16 

LLQ-200 80 246 400 法兰 φ180 8-M16 

LLQ-350 100 246 400 法兰 φ180 8-M16 

LLQ-450 100 246 400 法兰 φ180 8-M16 

LLQ-500 100 655 246 法兰 Φ180 8-M16 

LLQ-650 150 640 380 法兰 Φ240 8-M20 

LLQ-800 150 640 380 法兰 Φ240 8-M20 

LLQ-1000 150 705 550 法兰 Φ240 8-M20 

LLQ-1600 200 765 550 法兰 Φ295 8-M20 

LLQ-3000 250 878 760 法兰 Φ350 8-M20 

注：两法兰端面间 H为流量计在管道中的安装长度尺寸 

  4.3.2 流量计的安装 

a.用户安装使用前，应详细阅读此说明，以保证流量计正确安装，合理使用，以免影响正常运行和计

量精度。 

b.选用流量计前应根据所计量气体的压力、流量、温度及工艺流程所要求的进出口方位，正确选用适

当的型号、规格（计算方法见“流量换算”）。 

c.安装流量计前应将进出口封装物去掉，必须防止颗粒状杂质掉入计量室内，如计量室表面涂有防锈

油，可用汽油或煤油冲洗干净，并严格清除管道内杂质。流量计上游应安装过滤器或过滤网，以防止

锈渣、焊渣及其它杂质进入计量室。 

d.流量计安装时，无论进出口为垂直或水平位置，都应尽量保持转子轴线水平。 

e.当气体压力波动范围较大时，为保证计量精度，流量计上游应安装调压器。 

f.为防止新安装管道中的锈渣、焊渣及其它杂质进入流量计内，用户应先将过渡管安装在流量计的安

装位置上，通气一段时间，确保无大颗粒杂质后，再换上流量计。安装流量计时，应确保流量计中心

与管线中心对齐，无错位、并使流量计不受外力影响（包括轴向与切向）。如管道配焊，应安过度管，

不可直接与流量计焊接。 

4.4     根据腰轮流量计的结构特点、推荐垂直安装流量计且气体流向为上进下出。 

在特殊情况下可采取下进上出或左进右出，但订货时需特殊说明，流量计出厂时标准产品为上进下出。安

装流量计时应设置前后阀门和旁通管路，以保证维修保养时，不必停气。图 6、图 7、图 8分别为 A、 

B、C（进出口方位分别为上进下出、下进上出、左进右出）三种流量计安装管路典型系统图，以供用

户参考。 
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图 6上进下出立面图（推荐）      图 7下进上出立面图（不推荐）    图 8左进右出平面图 

4.5   流量计安装管路各部分配管和管件尺寸必须适当，不得使流量计本体承受不正常的外力。 

4.6   流量计安装完毕后，从注油口中注入润滑油（GB486~65高速机油 H5）至油窗中线（注意不能多加），

使用过程中定期或不定期检查，确保润滑油的充足及洁净程度。在使用中若发现润滑油发黑或油位

高于油窗中线，则说明润滑油变质或有杂质，此时应更换新润滑油。若油位低于油窗中心线 3mm，

则说明润滑油损耗，需补充至油窗中线。加注润滑油时，必须关闭流量计前后阀门，将流量计内气

体排空后，再加注润滑油。 

4.6.1流量计投入运行时，所有阀门应缓慢开闭，以防止气流的强烈冲击，而损坏流量计。 

4.6.2 流量计投入运行一段时间后，如发现过滤器压降增大，应清洗过滤器或更换过滤介质；如发现流量

计压降增大，起步流量升高时，可用干净汽油或煤油冲洗计量室。 

4.6.3流量计长期停用时，应将润滑油放空，将计量室用汽油冲洗干净后，封住进出口，置于干燥处。 

4.6.4 流量计用于计量城市燃气（天然气、人工煤气等）时其杂质含量应符合我国“城镇燃气设计规范”

（GB50028-93）的含量标准。 

五、使用注意事项： 

5.1用户不能随意更换电池型号。 

5.2 用户在做管道密闭实验前，应仔细查看产品标牌注明的公称压力值，实验压力 不允许超过公称压力值，

否则会损坏压力传感器，导致积算仪不能正常工作。 

5.3 本产品为本质安全型防爆产品，维修和更换电池必须在安全场所进行。 

5.4 积算仪中的定标脉冲输出，必须经过本安型 IC卡读卡器来读取，非本安型设备不能接入。 

5.5 接入信号必须符合 GB3836.4-2000 爆炸性环境用电气设备第 4部分本质安全型“i”。 

六、订货须知 

6.1 用户订购产品时应根据管道公称通径、公称压力、流量范围、介质最大压力、介质温度范围及环境条

件选择合适的规格，当使用在危险场所需要有防爆要求的必须注明防爆具体要求。 

6.2 流量计一般为基本型：带工况、标况、定标脉冲输出（1 m
3
1个脉冲），若需（0.1 m

3
、10 m

3
个脉冲）

请在订货时注明。 

6.3 用户在订货时，请按下列格式详细正确填写。 
填写实例： 

若需订购流量范围 10 m
3
/h～80 m

3
/h，温度压力补偿，介质最大压力 20KPa，带 RS485 输出，带机械计数

器，订货填写如下： 

LLQ-80-A-35-I-S 

6.4 如需配置无线远传系统，在订货时另外说明 

6.5 对发生故障的流量计，未经专门培训，不允许任意拆装。 

6.6 仪表服务。 

我公司服务宗旨是通过严格的质量管理体系让顾客满意、及时为顾客排忧解难。公司提供流量计的性

能、结构、使用、维修等内容的技术培训。 

我公司产品出厂前已逐台校验，具有质量保证。为方便用户，我厂产品实行“三包”、“三保”。流量

计出厂半年内，若在正常工作情况下，发生由产品质量问题引起的故障，我公司均免费修理；若在安装使

用过程中遇到问题，请及时与我公司联系，我公司随时提供技术咨询服务。 
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质量保证与售后服务 

 
遵循 ISO9001：2000 质量管理与控制体系，本产品采用全新的原材料和元器件生产并经过严格

的工厂测试，产品品质和产品性能符合相关标准与技术文本。然而，由于运输或使用等过程中可能

出现的不确定性，我们承诺以下服务保障条款： 
 
 
λ   自交货之日起二周内，如果您所购买的产品存在可以认可的质量缺陷，我们将免费负责更换； 
λ 自产品交货之日起一年内，如果您所购买的产品在正常使用过程中出现非因使用不当或人为因

素而导致的产品损坏，我们将免费负责维修； 
λ   使用过程中因下列原因而导致的设备损坏不属于免费更换或维修范围： 

   违反本手册相关要求和规定的安装或使用条件； 
   错误的或违反所在国家相关的仪表安装、布线或使用规范； 
   与本产品电气上不兼容或无确切质量保障与有效认证的其它产品配套使用；                         
   自行拆卸或维修； 
   一年期以上的设备自然老化或损耗； 
   适用法律界定的不可抗力 

λ   对属于保修期内的产品，用户承担产品的寄出费用，我们承担产品的更换或维修以及寄回费用； 
λ   用户所寄出的产品经我们确认并无缺陷或损坏时，所发生的相关运保费由用户承担； 
λ   用户所寄出的产品一经确认，除非情况特殊，我们将在 48 小时或两个工作日内寄出新的或已

维修的产品； 
λ   发现产品存在缺陷或损坏时请与当地供货商或我们联系。 
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