
Copyright © 2009 Toshiba Corporation. Tokyo, Japan All rights reserved. 1 

Переработка макулатуры 

Разби-
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Сгуститель 

Очиститель 
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для 
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Примеры монтажа (ЦБП) 

Машинный  
бассейн 

Установка 

 Машинный бассейн 
Ткань (Tissue application) 

Разбавленная или  
сточная вода 

Ре
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ю
щ
и
й
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л
а
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а
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Примеры монтажа плотномеров 
серии LQ (ЦБП) 
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Рекомендации по монтажу 1 (ЦБП) 

Бак для 
пульпы 

Разбавленная или  
сточная вода 

Ре
гу

л
и
ру

ю
щ
и
й
 кл

а
п
а
н
 

<Контрольные точки> 

• Неоднородная консистенция. 
-Работа насоса как смесителя. 
- Слишком высок. давление в системе разжижения 
-Слишком высок. скорость в системе разжижения 
- Неравномерная подача химикатов 
- Нестабильная подача химикатов. 
• Пузырьки или наличие воздуха. 

•  Высокий уровень в баке для пульпы. 
• Слишком высокая скорость смесителя. 
• Слишком высокая скорость насоса. 

• Проводимость. 
• Слишком высокая проводимость химикатов. 
• Слишком большое содержание химикатов. 

• Исключение вибрации от насоса. 
• Повреждение электронного устройства. 

1. Вертикальный монтаж 

Смеситель 

LQ500 

Следующий процесс 

Расходомер  

Ра
сх

о
д
о
м
е
р
 

Кран для  
отбора проб 

Фланцевый тип 
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Рекомендации по монтажу (1) 

Запорный 
клапан 

Байпас 

Запорный клапан 

Выпускной вентиль 

Водный клапан 

Труба для воды (настройка нуля) 

LQ500 

Сливной клапан 

Сливная труба 

Запорный клапан 

Направление потока (снизу вверх) 

Вертикальный монтаж (стандартно) 

(фланцевый тип) 
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Бак для  
пульпы 

Разбавленная или  
сточная вода 

LQ500 

Следующий процесс 

Ра
сх

о
д
о
м
е
р  

Смеситель 

Рекомендации по монтажу 2 (ЦБП) 

2. Горизонтальный монтаж 

<Контрольные точки> 
• Неоднородная консистенция. 
-Работа насоса как смесителя. 
- Слишком высок. давление в системе разжижения 
-Слишком высок. скорость в системе разжижения 
- Неравномерная подача химикатов 
- Нестабильная подача химикатов. 
• Пузырьки или частичное заполнение. 

• Высокий уровень в баке для пульпы. 
• Слишком высокая скорость смесителя. 
• Слишком высокая скорость насоса. 

• Проводимость. 
• Слишком высокая проводимость химикатов. 
• Слишком большое содержание химикатов. 

• Исключение вибрации от насоса. 
• Повреждение электронного устройства. 

Кран для 
отбора проб Фланцевый тип 

Ре
гу

л
и
ру

ю
щ
и
й
 кл

а
п
а
н
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Рекомендации по монтажу (2) 

Горизонтальная установка 

Запорный 
клапан 

Клапан 

Клапан для 
отбора проб 

Запорный 
клапан 

Выпускной 
вентиль 

Запорный клапан 

Водный клапан нулевой точки 

Байпас 

LQ500 
(Фланцевый тип) 
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Реальные примеры 

Внешняя синхронизация работы 

LQ 
 

DI 

Реле 

Операторная 

Сухой контакт 

Резервуар 

(1) Задержка измерений консистенции 
     (моделирование выхода) 
(2) Измерение консистенции 
     (выход измеренного значения) 

время 

задержка 

(1) (2) (1) 

OFF ON OFF 

время 
A 

B 

A: Статус работы насоса (внешний контакт). 
B: Статус измерения консистенции (выход).  

P 

•Для периодического измерения консистенции.  

•Для временно пустой трубы. 
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Пример монтажа 3 (ЦБП) 

Бак для  
пульпы 

<Контрольные точки> 
• Неоднородная консистенция. 
-Работа насоса как смесителя. 
- Слишком высок. давление в системе разжижения 
-Слишком высок. скорость в системе разжижения 
- Неравномерная подача химикатов 
- Нестабильная подача химикатов. 
• Пузырьки или наличие воздуха. 

•  Высокий уровень в баке для пульпы. 
• Слишком высокая скорость смесителя. 
• Слишком высокая скорость насоса. 

• Проводимость. 
• Слишком высокая проводимость химикатов. 
• Слишком большое содержание химикатов. 

• Исключение вибрации от насоса. 
• Повреждение электронного устройства. 

1. Вертикальный монтаж 

Смеситель 

Погружной  
тип 

Кран для  
отбора  
проб 

Погружной тип 

<Диаметр трубы> 
250 мм и более 

Следующий процесс 

Расходомер  

Разбавленная или 
сточная вода Ра

сх
о
д
о
м
е
р
 

Ре
гу

л
и
ру

ю
щ
и
й
 кл

а
п
а
н
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Бак для  
пульпы 

Погружной тип 

Следующий процесс 

Смеситель 

Пример монтажа 4 (ЦБП) 

2. Горизонтальный монтаж 

<Контрольные точки> 
• Неоднородная консистенция. 
-Работа насоса как смесителя. 
- Слишком высок. давление в системе разжижения 
-Слишком высок. скорость в системе разжижения 
- Неравномерная подача химикатов 
- Нестабильная подача химикатов 
• Пузырьки или неполное заполнение трубы. 

• Высокий уровень в баке для пульпы. 
• Слишком высокая скорость смесителя. 
• Слишком высокая скорость насоса. 

• Проводимость. 
• Слишком высокая проводимость химикатов. 
• Слишком большое содержание химикатов. 

• Исключение вибрации от насоса. 
• Повреждение электронного устройства. 

Кран для отбора проб 
Погружной тип 

<Диаметр трубы> 
250 мм и более 

Разбавленная или  
сточная вода 

Ра
сх

о
д
о
м
е
р
 

Ре
гу

л
и
ру

ю
щ
и
й
 кл

а
п
а
н
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Смеситель 

Микроволновый 
плотномер 

Насос 

Ультразвуковой 
плотномер 

Резервуар для 
обратной воды 

Сопло для 
подачи 
раствора 

Направление  
потока 

Причины 
появления 
пузырьков: 
  ･
Характеристики 
бетона 
 ・Смешивание 
 ・Падение 
струи 

Пузырьки в 
измеряемом потоке 

Пример измерения свежей бетонной смеси 

  Пример монтажа (свежий бетон) 
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Фактические измеренные показатели плотности [%TS] 

П
о
казате

л
и

 п
л

о
тн

о
м

е
ра ［%TS］ 

Измерение  

плотности раствора 
Нет зависимости от пузырьков 
 

  Микроволновый 

  Ультразвуковой 

Отклонения выходных 
сигналов под воздействием 
пузырьков 

Пример измерения свежей бетонной смеси 

 Пример монтажа (свежий бетон) 
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Коэфф. 
корреляции 
R=0.9987 

［%TS］ 

Density [%TS] 

Измерение крахмала Коэфф. корреляции 
 R>0.8 :  
хорошая корреляция 

 Пример измерения плотности 1  
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Измерение обезжиренного сухого молока 

Density  [%TS] 

П
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о
тн

о
сти
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Коэфф. 
корреляции 
R=0.9994 
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Коэфф. корреляции 

 R=0.9997 

Density［%TS］ 

［%TS］ 

Измерение кофе 
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Density［Alcohol frequency］ 

［%TS］ 

Измерение содержания спирта в алкоголе  

 Пример измерения плотности 2  
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Измерение угля (Ca Co3) 
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корреляции 
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Измерение цементного раствора 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

［%TS］ 

Density［%TS］ 

Коэфф. 
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 Пример измерения плотности 3  
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Микроволновый плотномер 

Контроль условий 
материала (время 
изменений) по 
плотности экстракта 

эктракт 

Материалы 

Направление потока 

Пример применения 1) 
Пищевая промышленность: контроль плотности 
экстракта кофе 1) 

Насос 

Реальный пример. 
Заказчик использует 
микроволновый 
плотномер для 
увеличения 
эффективности 
работы гранулятора. 
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Пример применения 2) 
Пищевая промышленность: контроль плотности 
экстракта кофе 2) 

резервуар 

P 

・ 
・ 

・ 
・ 
・ 

・ ・ ・ ・ 
・ 

・ 
・ 

・ 

・ ・ 
・ ・ 

・ ・ 
・ 
・ 

・ 
・ 

・ 

・ ・ 

・ 
・ 

・ 
・ 

・ 
・ ・ 
・ 

・ 

・ ・ ・ ・ 
・ 

・ 

Насос Микроволновый плотномер 

Разбавля-
ющая вода  

Контроллер 
 

Направление потока 

Гранулятор 

Если плотность жидкости высокая, порошковый кофе блокируется в 
сопле гранулятора. При низкой плотности жидкости после подачи 
эффективность гранулирования уменьшается, поскольку влажность 
порошка кофе очень высокая. 

Сопло 
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Пищевая отрасль: контроль плотности сыворотки 

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

�o �ß ���Ô

�@ �}
�Z �C
�x �N
�v ��
�w �g
�¦
�l
%TS

Микроволновый плотномер 

На заполнение 
→ 

Смеситель 

Направление потока 

Йогурт 100% 

＋Вода 18 г 

＋Вода 36 г 

＋Вода 54 г 

＋Вода 72 г 

＋Вода 90 г 

Раньше: 
 Нет возможности 
контролировать сыворотку 
(надосадочная жидкость 
йогурта) 
*Важно для контроля 
производства йогурта 

Оптимизация: 

 Для сигнала плотности, 
подаваемого микроволновым 
плотномером: 
・Определение увеличения 
плотности сыворотки 
・Минимизация 
производственных затрат. 

Отсутствие подачи на процесс заполнения, если плотность сыворотки слишком высокая. 

Пример применения 3) 

П
о
казате

л
и

 
п

л
о
тн

о
м

е
ра 

Время 
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Пищевая отрасль: управление системой 
переключения материалов для напитоков 

Раньше： 
При подаче воды после 
промывки выбор времени 
переключения путем задания 
времени или путем отбора 
проб. 

Оптимизация： 
На основании сигналов 
плотности микроволного 
плотномера, 
Определение оптимального 
времени 
・Минимизация 
производственных затрат.    

Микроволновый 
плотномер 

Резервуар 

Направление  
потока 

Обезжиренное сухое молоко 
Вода 

 1 мин. （12 сек/см） 

Смесь пузырьков 

Пример применения 4) 

П
о
казан

и
я п

л
о
тн

о
м

е
ра 

На процесс заполнения 
→ 
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ЦБП, химическая отрасль: контроль пульпы 

Сначала задайте базовую 
плотность каждого продукта в ПЛК, 
поскольку плотность является 
постоянной при базовой скорости, 
откройте трехходовый клапан. 
Массу продукции можно 
контролировать при помощи 
электромагнитного расходомера. 
Также можно измерить пульпу, что 
сложно реализуемо при помощи 
массового расходомера. 

Линия 
подачи 
материала 

Клапан для 
контроль 
потока ПЛК ＋

сенсорная 
панель 

Электромагнитный 
расходомер 

Микроволновый 
плотномер 

Котел для 
экстракции 

Насос 

На след. процесс 
→ 

Пример применения 5) 
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Пищевая промышленность - Рафинрированный сахар: Контроль плотности 
(твердости)  кристаллич. структуры 

Конденсация путем конденсации и 
кристаллизации 

В зависимости от плотности необходимо 
использовать один из трех измерителей.  

Замена измерителя твердости на LQ. 

В будущем заменить все измерители на один 
плотномер LQ. 

Сепаратор 
сиропа 

Кристал. структура 

Концентрат Фильтрованный 
сахарный сироп 

Концентрир. 
жидкость 

П
л

о
тн

о
с
ть

 

Время 
В зависимости от плотности использовать  

один из трех измерителей.  

① ② ③ 

①шкала Брикса ②шкала твердости (ротац. 
измеритель) ③ Текущий прибор 

Микроволновый 
плотномер погружного 

типа 

Пример применения 6) 

Подача 
воздуха снизу 
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Тестовая лаборатория для 
микроволновых плотномеров 
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Характеристики жидкости 
• Тип измеряемого материала 

• Плотность (консистенция) (макс., норм., мин.) 

• Температура жидкости (макс., норм., мин.) 

• Температура окруж. среды (макс., норм., мин.) 

• Давление (макс., норм., мин.) 

• Проводимость(макс., норм., мин.) 

•Диапазон измерений 

Что Вы измеряте? 
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Дополнительная 
информация 
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Характеристики (общие -1-) 

Общие характеристики - 1 - 

Диаметр LQ500

50 мм (2")

LQ500: 80-300 мм (3" - 12"),

 Погружной тип

Диапазон 2 - 50 %TS 1 - 50 %TS

Нижняя граница      

(4 мА)

0 - 48 %TS 0 - 49 %TS

Верхняя граница 

(20 мА)

2 - 50 %TS 1 - 50 %TS

Минимальный шаг                                                  0.1 %TS

<Примечание> 
TS: твердые вещества 
Диапазон = верхняя граница – нижняя граница 
Измеряемый материал – жидкая среда без пустот. 
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Характеристики (общие -2-) 

Диаметр LQ500

50 мм (2")

LQ500: 80-300 мм (3" - 12"),

Погружной тип

Повторяемость +/- 0,02 %TS +/- 0,01 %TS

Общие характеристики - 2 - 

Диаметр LQ500

50 мм (2")

LQ500: 80-300 мм 

(3" - 12"): 

погружной тип

Определение 

повторяемост

и 

> 2 %TS при 

полной 

шкале

+/- 2 %FS +/- 2 %FS

плотности 

(консистенци

и)

<= 2 %TS 

при полной 

шкале

+/- 4 %FS

•В случае неравномерного  
Распределения плотности  
концентрации) пробного образца  
при тестировании невозможно  
определить действительное  
значение. 
•Полная шкала – максимальное  
значение диапазона измерения,  
соответствующее верхнему  
пределу измерений плотности. 

<Примечание> 
(1) Указанные выше значения являются результатом коммутирования при измерении фаз. 
(2) Определение повторяемости плотности (концентрации) для пробного образца: 
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Характеристики (общие -3-) 

Диаметр LQ500

50 мм (2")

LQ500: 80-300 мм (3" - 12"),

LQ300: погружной тип

Разрешение 0,002 %TS 0,001 %TS

Общие характеристики - 3 - 

Диаметр LQ500

50 мм (2")

LQ500: 80-300 мм (3" - 12"),

Погружной тип

Повторяемость 0,1 %TS 0,05 %TS

* Указанные выше показатели плотномера (концентратомера) определяются с учетом 
ограничений на производство реагентов со стабильным распределением и минимальным 
различием плотности (концентрации) жидкости. 

<Примечание> 
(1) Указанные выше значения являются результатом коммутирования при измерении фаз. 
(2) Определение повторяемости плотности (концентрации) для пробного образца: 
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Характеристики (общие -4-) 

Частота обновления измерений: 
     Около 1 сек.  
     (Выходные данные 1-99 с периодичностью 1 сек.) 

 Условия эксплуатации: 
  Температура: 0-50оС 
  Влажность: 5-85% относ. влажность (без конденсации) 

Конструкция:  
      IP 65 (планируется IP67) 

Соответствие директивам:  
     Фланцевый тип:  FCC, CE, PED, UL/CUL. 

<Примечание> UL/CUL: взрывозащищенный, Class I, Division 2 
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Характеристики (измеритель -1-) 

 Допустимая электропроводность жидкости:  

Диаметр Электропроводн.

Погружной 15 мСм/см макс.

  50 мм (2") 20 мСм/см макс.

  80 мм (3") 16 мСм/см макс.

100 мм (4") 15 мСм/см макс.

150 мм (6") 10 мСм/см макс.

200 мм (8")  8 мСм/см макс.

250 мм (10")  8 мСм/см макс.

300 мм (12")  6 мСм/см макс.

 Температура жидкости: 
(1) Фланцевый тип:   0 – 100оС, без замерзания 
(2) Погружной тип:    0 to 100оС, без замерзания 
    

<Примечание>  Фланцевое соединение погружного типа: 100 мм (4”). 

Фланцевый 
тип 
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Характеристики (измеритель -2-) 

Стандарт фланца и максим. рабочее давление:  
Стандарт фланца Макс. рабочее давление

ANSI 150 1 МПа (150 psi)

DIN 16 1,6 МПа (16 бар)

DIN 10 (BS 10) 1 МПа (10 бар)

JIS 10K 1 МПа (10кгс/см
2
)

Погружной тип 1,6 МПа (150 psi, 16 бар)

Деталь LQ500

Фланцевый тип

LQ300

Погружной 

Измеритель (датчик) 316 SS 316L SS

Корпус темп.датчика 316 SS 316L SS

Окно антенны Полисульфон PEEK

Герметик окна 

антенны

Темп. датчик

Фторкаучук (Viton)

термометр сопротивл. (Pt 100)

Материалы внутренней поверхн.:  
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Характеристики (измеритель -3-) 

Опции (компоненты, контактирующие с 
жидкостью) для измерителей фланцевого типа:  

По запросу TOSHIBA предоставляет: 
Компоненты, контактирующие с жидкостью: труба, антенна, 
температурный датчик. 
(1) Материал: нержавеющая сталь 317L. 
(2) Покрытие Teflon PFA для повышения сопротивления 
      (очистные сооружения) 

Нержавеющая сталь 316 SS  

(стандартно) и 317L 

Покрытие Teflon PFA 

Фотографии 
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Характеристики (преобразователь) 

Выходные сигналы:  
    Выход плотномера: 4-20 мА пост. тока 
    Выходной сигнал об ошибках, обслуживании: 
    125 В перем. тока, 0,1A (резистивный выход) 

Функции связи:  
    HART-протокол (стандартная комплектация) 

Входные сигналы 
    Внешний сигнал синхронизации 
    Внешние сигналы выбора диапазона 
    Ограничение изменений 
Функция дополнительной компенсации 
    Защита паролем 
    Функция сохранения результатов измерений 
    и т.п. 


