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摘要：为解决大调合量（几吨）化妆水制造过程中的纯水计量问题，研制了一种用于化妆品行业的纯水计量装置。该装置与化妆水制

造工艺相结合，通过电气控制，将需要计量的纯水量输入积算仪，当积算仪上累积的数值达到设定的数值时，控制纯水输送开关的气

动阀会自动关闭，并且由打印机打印出实际计量的纯水量。与传统的手工量纯水液位高度方法相比，纯水计量装置采用电气控制，其

自动化程度高、提高了现场的作业效率，而且具有原理独特、新颖、计量精度高等优点，是解决化妆品生产中纯水计量问题的有效设

备。实践结果证明，该装置不仅满足了正常的生产要求，而且节约了设备的原始成本与生产成本，降低了员工的劳动强度。
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Cosmetics production in equipment of pure water metering device
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Abstract：Aiming at the large volume of the pure water （several tons），high measuring frequency in astringent manufacturing process，a
pure water measurement device applied in cosmetic industry was developed. The device combined with the process of astringent
manufacturing，which transfered the data of pure water volume to totalizer by electrical controlling，the pneumatic valves which control the
switch of pure water transformation was closed automatically when the numerical value accumulated and reach to the setting value. In the
meanwhile，the actual measuring pure water volume was printed by the printer. Comparing the original method like manual measuring the
height of liquid level and weighing by scales，the pure water measuring device controlled by electricity has some improvements in the
automaticity and working efficiency. In additional，it has some special advantages，for instance，distinctive principle，novel design，high
measuring accuracy and so on，it is a very effective device for pure water measuring in cosmetic manufacturing process. The results indicate
that the device not only can fulfill normal production requirements，but also can save equipment original cost，production cost and decrease
the labor intensity.
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0 引 言

传统的液位高度计量法计量精度差、误差大，而

且人工换算计算时易出错。为解决大调合量化妆水制

造过程中的纯水计量问题，人们都在考虑和研究新的

纯水计量装置。对于纯水计量装置而言，一方面必须

考虑计量精度，保证纯水计量的准确性；另一方面，装

置要使用方便，能够实现自动控制所要计量的纯水重

量。只有这样，才能满足大调合量的纯水计量要求。

目前，在解决高精度计量的问题上，应用较为成

熟的技术主要有：淤日本みづほ咱1暂公司生产的オーバ
ルコリオリ流量计，它按照科里奥利力咱2暂的原理设计，
具有测量精确度高、可测量流体范围广泛、无上下游

直管段要求和使用方便的优点；于美国米顿罗（Milton
Roy）计量泵咱3-4暂，它使用高性能隔膜泵头，具有“安装方
便、使用寿命长，且计量泵头精度不会随使用时间变

化”的优点。上述前者为日本原装进口流量计，价格昂

贵；后者主要应用于石化、化工等行业。综合使用性
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能、计量精度和购买成本等各方面因素，市场上没有

适合本公司需求的纯水计量装置。

针对上述问题，本研究专门研制一种纯水计量装

置，与传统的纯水计量方法相比，该纯水计量装置通

过电气来控制，自动化程度高、可提高现场的作业效

率，而且具有原理独特、新颖、计量精度高等优点，是

解决化妆品生产中纯水计量问题的有效设备。

1 工作原理

纯水计量装置如图 1所示，流体流经流量计传感
器时，叶轮在流体的冲力作用下旋转，叶轮的转动信

号使检测线圈感应出电压脉冲信号，经过电路处理

后，输出具有一定幅度的连续矩形脉冲。在一定的流

量范围内，脉冲频率 f与流体的瞬时流量 Q成正比，
流量方程为：

Q=3 600伊 f
k （1）

式中：f—脉冲频率，Hz；k—流量计的仪表系数，1/m3；
若以 1/L为单位，则有：

Q=3.6 伊 f
k （2）

式中：Q—流体的瞬时流量（工作状态下），m3/h。
本研究将这种脉冲信号接入流量积算仪咱5暂，通过

预先设置好的程序将这种电信号转换成流体的流量

显示出来，并将流体流量进行累积，即为流过流量计咱6暂

传感器流体的总量。当本研究在积算仪中输入要计量

的流体的总量后，按积算仪起动键，这时积算仪发出

起动计量电信号，通过电磁阀开启气动阀门，开始计

量；当积算仪累积流体总量与预先设置好流体总量接

近时，通过预先设置好的提前量提前发出终止计量的

电信号给电磁阀（提前量是为了弥补整台仪器的反应

时间而设计的，保证计量的准确度），通过电磁阀关闭

气动阀门，终止计量。

2 装置的构造、控制原理及技术参数

纯水计量装置主要由流量计、气动阀、积算仪、打

印机、机架、电气控制系统部分组成。在完成整个装置

的过程中，有以下问题需要解决：

（1）流量计的选型。由于纯水的导电率很低，在
5.0 滋s/cm 以下，一般流量计或电磁流量计咱7暂不能测
量。通过试验和比较，笔者选择了液体涡轮流量计咱8暂，
如图 2所示。

液体涡轮流量计的原理是根据法拉第电磁感应

定律，利用水流动促使叶轮转动，与电导率无关，只要

测量流体流过流量计时使叶轮转动即可。

（2）积算仪的选型。本研究在选型时充分考虑编
程简单、容易掌握、功能齐全、通用性好，能进行压力、

温度的自动补偿等因素。经过调查和对比，本研究最

终选定香港昌晖自动化系统有限公司生产的 SWP-
LK802型号的积算仪，如图 3所示。

该积算仪可以对测量介质进行定量/批量控制（带
启动停止清零功能），并且显示瞬时流量测量值、时间

和本次累积值，能自动进行温度、压力和密度的补偿，

还可根据参数设定自动演算出流量系数 K，使参数设
定更简便、更精确。图 1 纯水计量装置

图 2 液体涡轮流量计

图 3 SWP-LK802积算仪
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（3）气动阀咱9暂的选定。本研究在选型时主要考虑
阀的材质、性能、工作环境温度、安装尺寸和操作方便

性等因素。经过调查和对比，再加上之前的应用实践

作为证明，本研究选定上海仟诚自动控制技术有限公

司生产的 BVG25-3A型号的气动阀，如图 4所示。

该气动阀采用 316L材质，达到卫生级标准，可在
环境温度-20 益耀+150 益、湿度不大于 90%条件下正
常工作，并且装卸方便。

（4）控制系统的设计。通过控制系统，本研究将需
要计量的纯水量输入积算仪，当积算仪上累积的数值

达到设定的数值时，控制纯水输送开关的气动阀会自

动关闭，并且由打印机打印出实际计量的纯水量。控

制系统如图 5所示。

（5）计量偏差的控制。由于此纯水计量装置在工
作时是将体积换算成质量，最终计量结果的准确性受

纯水密度的影响。本研究通过查询纯水密度与温度变

化国际通用对照表，将纯水标准密度编入积算仪程序

中，参照实际计量试验数据进行适当修改，可保证计

量精度。

纯水计量装置的技术参数为：精度等级：1.0级；

流量范围：1 m3/h~8 m3/h；介质温度：-20 益 耀 +120 益；
防爆等级：ExdllCT6；安装尺寸：1.0 m伊0.9 m伊1.5 m。
3 模拟试验

为验证所述方法的有效性，本研究进行了模拟试

验。该试验装置由流量计、积算仪、气动阀和手推车等

部件组成。

模拟试验的条件：为了保证模拟试验的可靠性，

模拟试验的介质采用纯水，而非自来水；纯水的最大

流量能够达到 6 t/h。事先准备好称量用的 200 kg电子
秤和装料桶。

模拟试验的参数：提前量 AH2=1.67 kg，纯水标准
密度 籽20=1.00。

模拟试验的方法：将装料桶放到电子秤上，将出水

口放到装料桶中，将想要计量的重量（100 kg和 50 kg）
分别输入积算仪，按下起动键后气动阀打开开始计

量，等气动阀关闭后终止计量，这时电子秤上会显示

实际的计量值。为了保证试验数据的准确性和可靠

性，每个计量重量分别计量 3次，取平均值。
模拟试验数据如表 1所示。

通过模拟试验数据可以看出，当流量达到生产现

场纯水的最大流量 6 t/h时，由该流量计、积算仪和气
动阀组成的装置可以达到较高的计量精度，偏差控制

在 1%以内。
4 试验及总结

在经过模拟试验确认纯水计量的可行性之后，笔

者便开始了方案的具体实施。在整机完成制作和调试

后，本研究进行了生产现场的纯水计量试验，如图 6
所示。

试验数据如表 2所示。
从表 2可以看出，计量的平均偏差在 1%以内，达

到生产的精度要求；但是为了减少生产中的损耗，本研

究准备对参数进行进一步优化，降低偏差，提高精度。

图 4 BVG25-3A气动阀

图 5 控制系统原理图

表 1 模拟试验数据

计量重量
/kg

试验次数
电子秤显示重量

/kg
计量误差

/（%）
流量

/（t·h-1）

1 99.87 0.13
2 98.89 1.11
3 99.19 0.81

50
1 49.66 0.68

62 50.33 0.66
3 50.11 0.22

平均值 50.03 0.52

100 6
平均值 99.31 0.68
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通过现场试验，本研究得出计量重量与偏差值之

间的曲线图，如图 7所示。

通过试验得出的图 7可以看出：淤计量重量在
150 kg耀350 kg之间时，平均计量偏差达到 1%以内；于
计量重量在 350 kg以上时，平均计量偏差达到 0.5%
以内。

5 结束语

化妆水生产用设备一般吨位比较大，从而生产时

纯水用量也大，少则几百公斤，多则几吨，目前这么大

量程的秤有，但由于纯水量大，“放纯水-计量-搬运-
投放”整个过程中存在耗时长、受场地限制、工作量大

等缺点。

该装置可以实现纯水的计量，并达到了预期的效

果和精度，满足了生产的需要，降低了劳动强度，提高

了自动化，同时也存一定不足之处。如在流量传感器

的选型和积算程序的编写方面可作进一步的深入研

究，以进一步提高计量精度和稳定性。

图 7 计量重量与偏差值之间的曲线图
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图 6 纯水计量实验

表 2 计量试验数据

试验次数
计量重量

/kg
仪器显示

/kg
称具显示

/kg
偏差
/（%）

平均偏差
/（%）

1 1 000 1 001 990 1%
0.73%2 1 000 1 000 993 0.7%

3 500 499.76 497.5 0.5%
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