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“密度科研组”

2015 年，位于奥地利格拉兹的安东帕
高分子技术分析仪器中心 (CAI) 成立
了一个“先进技术研究小组”。这个跨学
科团队的成员包含来自物理学、微电子
学和先进模拟技术等领域的杰出科学
家和研究人员以及经验丰富的安东帕
市场专家。

在不到三年的时间里，安东帕再次开创
性的发明了新的测量原理——脉冲激发
法Pulsed Excitation Method (PEM). 
 
 这一突破性发明，重新定义了密度测
量技术。 

重释数字密度测量
历经 50 多年的渐进式改进，安东帕重新定义了数
字密度测量，再一次描绘了此项技术的未来图景。

1960s
Otto Kratky 教授发
明数字密度测量

1967
安东帕制造和展示第一
台数字密度计

1988
获得粘度补偿的密
度结果

1997
DMA 4500 Classic 引入
了“参比测量池”概念

2008
首次在 DMA M 系列
中推出了自动气泡检测
功能——FillingCheck™

2015

2018

项新专利  8  
个新功能  16  

包含粘
度测量 
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自从20 世纪 60 年代安东帕推出该方法以来，U 型管的恒定振
荡一直处于领先地位。此方法中，U 型管被迫以特征频率进行持
续振荡。多年以来，团队进行了多项技术改进，如针对测量结果的
粘度修正和进样错误检测。 
然而，该项技术已达到极限。  为了继续前行，安东帕的研发团队
回归原点，重新审视这项技术。

新的专利脉冲激发法 (PEM) 重新诠释了数字密度测量技术。 在
振荡稳定后，停止激发，振荡自由衰减。激发与衰减的次序不断重
复，构成脉冲振荡模式。通过 U 型管的自然振荡和对该振荡方式
的评估，仪器可采集到比传统受迫振荡法多三倍的信息。 

			   新的核心， 
新的起点

现代数字密度计的核心是由硼硅酸盐玻璃或金属制成的 U 型管测量传感器。被
激发后在与样品密度直接相关的特征频率振动。安东帕发明数字密度测量之
后，市场上出现传统与新式两种激发法。
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这些结果使得密度计具备以下特点：
最高精度：PEM 可使高粘度样品结果的粘度修正效果提升两倍，因此具有无可匹敌的重复性和重现性。
粘度洞察：  针对牛顿流体，PEM 除了密度值之外，还可提供粘度结果。 
准确度：10 mPa 至 3,000 mPa·s 范围内为 5 %偏差
更有信心：PEM 在填充样品与进样监测方面具备更可靠的气泡和颗粒检测能力。
FillingCheck™ 金属振荡器：由于采用了 PEM，现在还可为带有金属振荡器的仪器提供填充错误检测，测量温度最
高可达到 150℃。
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最佳结果——无一例外
脉冲激发法在样品气泡、颗粒或均匀性方面具有无与伦比的灵敏
度。测试池的整体设计可确保稳定的结果，不受外界因素的干扰，
如不同用户的不同进样模式。
仪器可检测测量池本身的状态，并在可能发生测量错误时发出警
告。最新一代的产品甚至可以在湿度和温度等环境条件未达到最
佳状态时向用户发出警告，就如何确保仪器的最长使用寿命提供
建议。

我们严格遵循 
可信赖的规范
相关的技术规范术语和定义来源于 ISO 5725 标准。这在密度计
业务中并不多见——安东帕是唯一的密度计供应商，其规格毋庸
置疑。仪器规范的真实性通过了国家标准认证，可使用比重天平
追溯测量。 

毫无疑问 
更好的方式

作为技术领导者，我们始终坚持寻求更好的方法。这样的决心让我们目标清晰： 
为获得最高精度，安东帕台式密度计仅使用 Y 型振荡器。

智能玻璃漂移补偿
为了能以经济的价格供应 4 位数密度计，我们力求绕开昂贵的
参考振荡器，实现漂移补偿。最终我们推出密度计市场上的独特
功能：单点水校正。将测得的水振荡周期与前一次校正的结果进
行比较。使用该数据可自动校正潜在的漂移。与现有的其他台式
密度计相比，现在只需要投入一半的时间。

全范围出厂校正—— 
现在可用于金属振荡器
基于脉冲激发法，使用金属振荡器的密度计可在发货前进行全
范围的密度校正。该 Temperfect™ 校正与设备中的密度温度
系数一起永久储存，因而可以简单地选择 0 °C 到 150 °C 之
间的测量温度。无需进行任何手动校正，即可直接测量密度。

X 型振荡器 Y 型振荡器

直线部分彼此互相运动 振荡方向 U 型管的弯曲处上下移动

粘性样品精度有限 粘度影响因素 全范围内没有限制

不均匀的样品或颗粒和气泡的存在导致高错
误率 样品状态 颗粒和气泡检测过程可靠

精度不超过 0.001 g/cm³ 测量性能 精度高达 0.000007 g/cm³

台式密度计采用 U 型管技术，具有 X 和 Y 两种类型的振荡方向，得名于物理学运动轨迹 。而X 型振
荡器已在时代更迭中被证明具有技术限制性。

仪器自 
诊断

ISO 

5725

点水 
校正 1 0 到 150°C 

可直接测量  



超过 50 年的
密度研发经验
握在您手中
最高的稳固性与精确度
提高玻璃振荡器稳固性的同时提升测量结果
的精确度，这将是开发工作中的一项杰作。壁
厚超过 1 μm 就可导致不可接受的灵敏度偏
差。我们的便携式密度计系列中的新测量单元
更加坚固，同时可以提供更准确的结果。这是
怎样做到的？通过振荡器激发的智能相变，可
以补偿粘度对密度的影响结果。可准确测量的
样品粘度范围能够达到过去范围的三倍——高
达 300 mPa·s。

通过仪器运动来实现操作
通过集成的运动传感器，便携式密度计能够分
配其空间位置。通过简单地移动仪器，RFID（射
频识别）接口可在短短一秒钟内自动识别样品
名称、开始测量并在必要的时候终止测量。当
测量难以触及的样品时，另一只手可以腾出来
保持平稳。 

防爆等级
防爆等级只需一张纸即可证明，但却要求整台
仪器的智能设计和制造，确保在爆炸环境中进
行密度测量的安全性。我们的防爆型手持式密
度计适用于化工和石油行业，是唯一经过认证
可用于危险环境的产品。

测量池可替换
在现场环境中，仅有稳固性还不够。事故随时
可能发生。为此我们申请了专利设计，使得便
携式仪器的测量池可以更换。每个测量池将各
自的校正数据存储在小型电子板上，随时准备
连接到操作面板。我们为客户提供 DIY 维修，
确保您的密度计全天候可用。

一秒钟
就绪 
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当今世界需要实现跨部门、跨工厂、跨子公司的联合解决方案与标准化。从市场上唯一的
防爆型手持式密度计到最精确的台式密度计，安东帕凭借最广泛的密度计组合来满足这
样的需求。 

但该组合的优势并不仅限于此：自动进样器可自动连续处理最多 96 个样品，包括加热
自动进样器，可在高达 90 °C的温度下进行测量。 

为了最终融合实验室和生产工厂，安东帕生产的在线传感器可以测量密度、白利糖度、浓
度、API 比重和其他参数，并通过我们的配对功能与台式 DMA 密度计进行通信。这种连
接可以确保实验室和生产线上的密度结果始终正确。

安东帕密度计可满足各种行业不同应用的高端密度和浓度检测需求。

最多样化的组合   
适合实验室和生产
现场测量
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www.anton-paar.com/densityredefined


