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FLOWMETHOD

气体质量流量控制器

使用说明书
1.使用需知

① 使用中有关服务和维护等相关事宜请与我们深圳弗罗迈测控系统有限公司联系。

② 请勿使用、安装替代零件，或对气体质量流量控制器/流量计（以下称为 MFC/MFM）进

行任何未经允许的改动。请勿打开 MFC 外壳，如果 MFC 外壳防伪贴纸撕裂了，本公司

承诺的保修无效。

③ 此产品用于医疗或者生命支持系统需谨慎。

④ 收到产品后如发现运输过程中有明显损坏请与我公司中国地区代理商或者总公司联系。

⑤ 使用前或使用期间不能允许任何污染物进入 MFC，例如灰尘、污垢、纤维屑、玻璃碎片、

金属碎片或者其他任何颗粒这些都会对 MFC 造成永久损坏。使用清洁、干燥的气体供给

设备使用，必要时加装过滤、干燥设备。

⑥ 确保所有 MFC/MFM 配件符合 MFC/MFM 使用规范，并与 MFC 预定用途兼容。注意电控部分

的连接正确。

⑦ 安装完系统最好对所有气路连接件进行氦气泄露测试，不要使用任何液体对 MFC 进行泄

露测试。

⑧ 在使用前请仔细阅读本说明书。

2.用途和特点

气体质量流量控制器（Mass Flow Controller 缩写为 MFC）用于对气体的质量流量进行

精密测量和控制。气体质量流量计（Mass Flow Meter 缩写为 MFM）用于对气体的质量流量

进行精密测量。它们在多个领域的科研和生产中有着重要而广泛的应用。其典型的应用场合

包括：电子工艺设备，如扩散、氧化、分子束外延、CVD、等离子刻蚀、溅射、离子注入，

以及真空镀膜设备、光纤熔炼、微反应装置、混气配气系统、毛细管测量、气相色谱仪及其

它各种类型的分析仪器。

FLOWMETHOD 系列质量流量控制器和气体质量流量计具有精度高、重复性好、响应速度

快、软启动、稳定可靠、工作压力范围宽（可以使用在高压及真空系统）等特点。操作使用

方便，对安装位置不敏感可任意位置安装。配合 FLOWMETHOD 系列流量显示仪或其他流量控
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制器显示仪对气体的瞬时流量和累积流量进行精确测量和控制使用，也可直接同计算机连

接，非常方便的实现自动控制。

本使用说明书为 FLOWMETHOD MFC/MFM 的使用说明书。在安装，操作或维护设备之前，

请仔细阅读该手册及与执行的相关工作的所有注意事项。不按照规定的指示可能造成人身伤

害或财产损失。

3.主要技术指标

型号 FL-802

（1）流量范围 0~5,10,20,30,50,100,200,300,500 10SLPM

（2）准确度（%F·s） ±1 % F.S

（3）线性 （%F·s） <0.5 % F.S

（4）重复精度（%F·s） ±0.25%F.S

（5）响应时间(sec) <1~2

（6）工作压差范围(MPa) 0.05~2Mpa

（7）耐压(MPa) 1MPa,3MPa,10MPa

（8）工作环境温度（℃） 5~70

（9）输入输出信号电压 0~+5.00V

（10）电源 +15V±2% 30mA

-15V±2% 180mA

（11）调节阀 常闭电磁调节阀

（12）流量控制范围 2~100%F.S

（13）温度系数 <0.05%F.S/℃

（14）漏率 <1*10-10a*m3/s(He)

2

注意:

MFC/MFM 出厂通常用氮气（N2）标定。

质量流量的单位规定为:   SCCM (标准毫升/分);

SLM (标准升/分)

标准状态规定为: 温度 ——273.15K (0℃);

气压 ——101325 Pa (760mm Hg)

F.S (Full Scale): 满量程值

所有 MFC/MFM 均在 22±2的室温条件下进行标定，在此条件下使用可以保证最佳性能。

如果温度变化太大，可能会引起实际流量与标定流量的误差。

FL-802 采用了敏感性强，响应速度快的传感器及先进的电路设计，从任意点流量达到设

定点流量的时间小于 2 秒。零点漂移年漂移量小于满量程的 0.5%，因此具有高的稳定性及

重复精度及线性精度。

4. 结构工作原理
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图一 FLOWMETHOD MFC/MFM 工作原理

注：FL- 802 关闭为-15V，清洗为+15V。

MFC 由质量流量传感器、分流器通道、流量控制电磁调节阀和放大控制电路等部件组成。

MFC 利用流动流体传递热量改变测量毛细管壁温度分布的热传导分布效应而制成。

采用毛细管传热温差量热法原理测量气体的质量流量，可以在一定范围不受温度压力的

影响。将传感器测得的流量检测信号进行放大，然后与设定的流量电压信号进行比较，用所

得的差值信号去驱动控制调节阀门，闭环控制流过通道的实际流量使之与设定的流量期望值

相等。分流器在主通道和毛细管间产生稳定的层流状态，用以调整通过流量控制器的流量。

MFC 输出的实际流量以电压形式输出并显示，满量程为 5.00V。

MFC 一般可以与计算机或与之相兼容的流量显示仪连接。

MFC 直接与计算机连接,则需要用户另行提供电源和 A/D,D/A 转换卡。

控制操作一般在流量显示仪上进行。在流量显示仪内设置有三位阀门状态控制开关，当

置“关闭”位时，阀门关闭；当置“清洗”位时，阀门开到最大，以便气路清洗，或作为质

量流量计使用；当置于“阀控”时，则按设定流量电压信号的数值自动控制气路气体流量。

（参考流量显示仪的使用说明书）

MFC 输出的流量检测电压与流过气路通道的气体质量流量成正比, 满量程(F.S) 流量

检测输出电压为+5.00V。MFC 的流量控制范围是(4-100)%（量程比为 25：1）

注意:

当 MFC 的阀门控制状态处于“清洗”，做 MFM 使用时，流量检测电压的输出值最大可能

达+10V 以上。当流量检测信号超过满量程值（+5.00V）后，流量检测信号与通过气路的实
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际流量不成线性对应关系。MFC 用做 MFM 使用时应注意实际气路的流量范围，选择合适量程

的质量流量控制器。如出现实际流量增大流量显示值反而减小的现象是因为量程选择不合适

造成的，这并不会对质量流量控制器本身造成损坏。

当 MFC 暂时用做 MFM 测量气体质量流量时处于“清洗”状态的时间不宜过长，否则将对

流量控制器的性能产生影响。如长期当做 MFM 使用，再次当做 MFC 使用时应谨慎。

5.安装和接线

5.1 MFC 外形及安装尺寸如图三所示：

图二 FL-802 MFC/MFM 外形及安装尺寸

（FL-802 与 FL-801 相比只是高度由 105 变更为 110，其他外形参数不变。）

5.2 入口和出口气路接头，可以根据用户的不同需求，选用两种类型：

1. 双卡套（Swagelok） 2. VCR

连接方法如图三、图四所示。
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图三 双卡套接头的连接方法

注意:

按图 3 所示安装接管时,在装上前卡套、后卡套、螺母后,先用手将螺母与接头拧紧,

再用扳手拧紧,以保证不漏气。注意应该使用双扳手操作,用一只扳手卡住接头不动,用

另一只扳手旋转螺母。特别是在拆卸接管时必须使用双扳手操作,否则会引起 MFC 接头

松动,影响密封。

图四 VCR 接头的连接方法

质量流量控制器与气路的连接，可以根据不同的要求，选用不同的管件，如金属管、

硬质塑料管等等。MFC 和 MFM 的缺省接管尺寸为Φ6。也可以根据用户的要求，配置下列

尺寸的接头：

双卡套（Swagelok）：Φ1/8″，Φ1/4″，Φ3/8″，Φ3，Φ6，Φ10

VCR 接头：Φ1/4″，Φ3/8″

5.3 质量流量控制器的连接电缆插头

FL-802 MFC 顶部安装有连接显示仪或者其他外部控制装置用的 D 型 9 针插头。其接

线方法及接线定义如图五、图六所示。
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1， SIGNAL COMMON：信号地

2，OUTPUT 0-5VDC：流量检测信号输出

3，ZERO ADJUSTMENT：外接调零

5，+15VDC： 提供+15VDC 电源

6，-15VDC：提供-15VDC 电源

8，CONTROL 0-5VDC：流量设定信号输入

9，COMMON（VALVE RTN.）: ±15VDC 电源地

10, COMMON：公共地

12, VALVE OPEN/CLOSE：电磁阀全开/关闭（阀控）

14, CASE GND：大地
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图六 FL-802MFC 的端子定义图

1， VALVE OPEN/CLOSE：电磁阀全开/关闭（阀控）

2，OUTPUT 0-5VDC：流量检测信号输出

3，+15VDC： 提供+15VDC 电源

4， COMMON(VALVE RTN.)：±15VDC 电源地

5， -15VDC：提供-15VDC 电源

6， CONTROL 0-5VDC：流量设定信号输入

7（8），COMMON：公共地

9， VALVE TEST PT：电磁阀电压测试

10，CASE GND：大地

5.4 质量流量控制器直接与计算机或外部信号的连接

a.直接与计算机的接线方法

图七 MFC/MFM 直接与计算机的连接方法

如果 MFC/MFM 直接与计算机连接，需要用户自己提供±15V 电源（电源抗干扰性要强

且精度在±5%以内）将“设定”线连接计算机 D/A 输出；将“流量检测”线接计算机 A/D

输入端；“信号地”线接外部信号参考地；小电流地线“公共地”和大电流地线“电源地”，

分别引线，一起接在±15V 电源的公共端。

如果需要计算机实现“阀控” “关闭” “清洗”功能，建议使用上图的阀控线与继

电器触点之间的接线方式。

b.通过流量显示仪与计算机（或其他外部信号）的接线方法
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图八 MFC/MFM 通过流量显示仪与计算机的连接

若用户要检测 MFC 流量输出信号（0V~+5V）时，将流量检测线引至显示仪外控信号插座

的“流量输入”（12）和“GND”（14）线上即可，也可直接与计算机的模数（A/D）转换器 连

接，+5.00V 输出电压对应 MFC 满量程额定流量值。注意，流量检测输出电流不大于 3mA。

若用户不采用显示仪进行流量设置而使用外部信号，应将流量显示仪“流量输出”信号

端子（15）与流量显示仪内部的连接断开并将外部 0V~+5V 设定电压连接在此端子（15）上。

若用户外接电位器手动设定，可以用一个适当的多圈电位器（一般可选用 3.3K），将两端连

接到显示仪“流量输出”信号端子和信号地(17)上即可。也可直接与计算机的数模（D/A）

转换器连接自动设定流量信号，实现自动控制。注意流量设定的输入阻抗大于 100KΩ。

如果需要计算机实现“阀控”线的关闭和清洗功能，可以用两个继电器的（两组）转换

触点来实现。一个继电器控制“关闭”，一个继电器控制“清洗”，两个继电器都不动作则为

自动控制。注意不能因两个继电器同时动作引起电源短路，建议使用图六的继电器触点接线

方式。此时显示仪阀控端子（18）应与显示仪内部断开。

具体的显示仪与 MFC/MFM 的连接使用方法请查看《FLOWMETHOD 气体质量流量积算仪使

用说明书》。

5.5 零点的调节

MFC 首次使用前或在长时间使用后，会发生零点偏移，可进行零点偏移的调节。零点的

调节可以两种方式进行调节。当偏移不大时在流量显示仪上调零（清零）。（此时显示仪流量

设定为 0%）如采用有外调零功能的显示仪也可从显示仪外面板调零电位器上进行。从流量

控制器上的调零孔进行调节，叫做内调零。调零孔、调零电位器的位置如图九所示：
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图九 调零电位器位置示意图（左图为 FL-801，右图为 FL-802）

注意：

①调零时流量控制器中不得通气（如不能确保不通气，则调零后使用中可能漏气或流量不

准）。

②调零必须在开机预热 15 分钟以后进行，此时控制器零点会稳定下来。

③除调零电位器外，不得轻易调整其它电位器。

6.使用方法和操作步骤（与 FLOWMETHOD 系列流量显示仪配合）

MFC/MFM 可以直接与计算机连接使用，也可以连接可编程控制器，其连接方法如前所

述，配合流量显示仪，可以更方便的与计算机、可编程控制器连接，传统的连接方法是与

流量显示仪相联接。（当由外部信号及设备提供流量设定或流量显示时，其与显示仪相关连

接应在显示仪内部断开

6.1 开机前的准备工作

6.1.1 用我公司提供的电缆线将 MFC 和 FLOWMETHOD 流量显示仪连接

6.1.2 流量设定信号与 FLOWMETHOD 流量显示仪连接时从显示仪上获得流量设定信号。如果

从其他设备上得到设定信号，则需要将信号源与 MFC 设定相连接且将显示仪输出端

子（15）与显示仪内部断开。

6.2 开机操作

a.阀开关处于“阀控”位时，先开气后开电源，则气体流量经过一段时间达到设定值。

一般应将 MFC 电磁阀关闭，在不通气的状态下给 MFC 通电预热 15分钟，待零点稳定以

后开始工作。如果零点偏差较大，在不通气的情况下可以通过调零电位器调零。

b.阀开关处于“关闭”位时，在开电源预热并开气后，再将阀开关置于“阀控”位，则

流量经过几秒种达到设定流量的 2%以内，这是推荐操作方法。

c.阀开关处于“清洗”位时，在开电源，开气后，则气路中的流量达到最大值，有吹洗

清洁 MFC 内部的作用。
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d.阀开关处于“阀控”位，并且设定不为零时，如果先开电源，后开气，则流量将会有

较大的过冲，然后流量稳定在设定值。这种操作方法应当避免。

e.先开电源，将阀开关置到“关闭”位，将设定值调到零，再开气，待预热至零点稳定

后，再转至”阀控“位，然后将设定流量调至需要值，此时实际流量随设定值而改变，

无过冲。此为最佳操作方法。

6.3 清洗功能

欲用气体吹洗管路，可将阀开关置为“清洗”位，清洗时的流量可达该控制器额定满量

程流量的几倍至几十倍。如果不通气，则根据需要可以抽真空以排除 MFC 内部及其上游残

存气体。然后将阀关闭，再开气，并转到“阀控”位工作。

6.4 通过显示仪与计算机连接操作

按照 5.4 所述的方法，在 MFC 预热稳定以后，启动程序开始工作。

6.5 直接与计算机连接操作

按照 5.4 所述的方法，在 MFC 预热稳定以后，启动程序开始工作。

6.6 阀控功能

当阀开关置于阀控位时，用户也可通过外控信号插座上的“阀控制”线控制阀门, FL-801

当阀控线接+15V 时，阀门关闭（FL-802 清洗）；FL-801 当阀控线接-15V 时，处于清洗状态

（FL-802 关闭）；当阀控线悬空时，阀门处于自动控制状态由设定信号控制。

6.7 关机操作

切断电源后，流量自动载止。推荐先关气（将阀控开关置于“关闭”位和关闭气路中的

截止阀），后断电源。

6.8 MFM 操作

6.8.1 开机预热

使用前先接通电源预热 15分钟。

6.8.2 检查调整零点

预热后，检查质量流量计的零点（尤其是第一次使用），在气路中不通气的情况下

通过调零电位器调零。

6.8.3 通气工作

零点稳定后，可以开始工作。注意气路流量大小的范围，不要超出质量流量计的

满量程范围。

6.8.4 关机

切断电源，质量流量计停止测量，但并不会影响气路中流过的气体流量。

7．注意事项

7.1 使用气体必须净化，切忌粉尘、液体和油污。必要时，须在气路中加装过滤器等。如

果 MFC 出口接有液体源瓶，应在流量控制器出口安装单向阀，防止液体回流损坏流量控

制器。

7.2 使用腐蚀性气体和有机溶剂气体问题
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MFC 通道采用的材料为：SUS316L 不锈钢、聚四氟乙烯、氟橡胶等耐蚀材料。在用

户系统无水汽、低泄漏、勤清洗、使用得当的条件下，可以用于控制一般的腐蚀性气体。

使用强腐蚀性气体和有机溶剂气体时，应在定货时声明。如氨气、有机溶剂蒸气或其他

强腐蚀性气体。阀口的密封材料为氟橡胶，密封性能良好。在通入腐蚀性气体前应仔细

检查气路没有气体泄露并至少通入一小时干燥惰性气体以清洗 MFC。

使用特殊腐蚀性气体，所有密封材料都要作相应改变。

7.3 阀口密封问题

MFC 的电磁阀是电磁调节阀，不能当做截止阀用，气路中应该另配截止阀。如果使

用腐蚀性气体，在 MFC 两端都应该加装截止阀，以保证安全。MFC 长期使用后，如果阀

口漏气率在2%F.S以内属于正常情况。如果阀口漏气率超过2%F.S则应该送回厂家维修。

7.4 安装位置问题

本 MFC 安装时最好保持安装面水平，但对位置并不特别敏感，可以任意位置安装，

非水平位安装时若发现零点偏移，可调整零点后再工作。如果用户订货时注明安装位置，

我厂也可根据用户的安装位置进行标定后出厂,这样可以保证最好的测量精度。安装时

要气流方向与设备表面的气流箭头方向一致。

7.5 注意工作压差

对于 MFC 要特别注意工作介质的气压，应注意使 MFC 进出口两端的工作压差保持在

范围之内。特别在高压下工作时，气压差过大，流量将无法关闭或调小。在使用大流量

的 MFC 时，要注意适当加粗管道和减小气源内阻，若工作压差小于要求值，有可能流量

达不到设定值。

7.6 阀控操作注意

在阀控操作状态为“清洗”后不能直接转为“阀控”状态，应先切换至“关闭”状

态，再转为“阀控”状态工作。

7.7 禁止拆开质量流量控制器，如果 MFC 外壳贴纸撕裂了，本公司承诺的保修无效。

7.8 标定和不同气体的换算

本 MFC/MFM 出厂时用氮气(N2)标定。

用户使用其它气体时，可以通过气体质量流量转换系数进行换算，将 MFC 显示出的

流量读数，与某使用气体的转换系数相乘，即得该被测气体在标准状态下的质量流量。

如果用户使用混合气体，可以通过附录介绍的方法，计算出混合气体的转换系数。

例如：出厂标定为 100SCCM（N2）的 MFC，通甲烷气体时显示的流量为 80SCCM，从

附录中查询其转换系数为 0.719，则甲烷的实际流量为 80*0.719=57.52SCCM

7.9 MFC/MFM 使用环境对其精度也有影响，本公司出产的 MFC/MFM 其标定条件为室温 23℃

±2℃左右，如果用户有较高的精度要求，最好使其工作在与产品标定时相近的环境条

件。

8. 故障判断和处理 表 4 故障判断和处理一览表
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MFC/MFM 出厂时一般用 N2 标定，实际使用中如果是其它气体，必要时可进行读数修正。方

法是以流量显示仪的流量乘以流量转换系数（相应的转化系数请直接跟弗罗迈咨询）
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10. 保证、保修与服务

10.1 产品保证和保修

10.1.1 本公司生产的 MFC/MFM 产品在出货一年以内，如果用户按照说明书要求使用，并

且产品没有遭受物理损害、污染、改装或翻新，我们保证产品的材料、加工和性

能的质量，若有问题，免费维修。

10.1.2 用户收到货物后，有责任检查及核对货物，并通过传真、电话或电子邮件的方式

及时通知本公司销售部有关收货情况。

10.1.3 保修期内，产品必须由本公司或授权的服务中心修理，否则，产品的保修是无效

的。

10.1.4 在两年保修期以内，维修是免费的。如果保修期过了，在维修前将会通知用户需

要更换的部件及维修费用。维修后，在 90 天以内对修理的部分进行保修，保修件

包括易损件 (聚四氟乙烯或密封圈等)。

10.1.5 用户使用过有毒、有污染或腐蚀性气体的产品, 如果没有出示清除污染及净化处

理的证明，本公司将不负责修理或保修。

10.2 保修对使用的要求

a．气体必须洁净且没有颗粒物, 没有液体, 这就要求在 MFC/MFM 的上游气路中安装

<25 目的过滤器

b．输入的气体压力必须符合产品的耐压标准, 不能超过该产品要求的最大压力。

c．产品的使用气体必须与用户订货选择的密封材料相适应, 用户有责任按照可用的

安全规章使用每种气体。不正确的使用产品会使保修无效，由于不正确的使用所

导致的损害不能归咎于本公司。

d．对电子线路的要求：必须小心按规定连接系统的接线, 不正确的接线会导致产品

内部电路板的永久损坏。若自备流量控制器电源, 需要电压波动小于 5mV 的高抗

干扰稳压电源。

e．气路的连接：必须仔细的安装密封管件, 保证所有的密封管件经过单独检查并且

没有划痕。

f．禁止自行拆开 MFC/MFM 。如果自行拆卸造成损坏，则本公司承诺的保修无效。

10.3 服务

本公司的产品工程师将会帮助您解决关于操作、标定、机电连接、工作条件要求、

气体转换等方面的问题。我们提供技术支持与维护, 提供产品的使用培训。

深圳弗罗迈测控系统有限公司

地 址： 深圳市南山区桃园路常兴时代广场西座 7E

联系电话： +86-0755- 86059905 4006360780 图文传真： +86-0755-26473053
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