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摘 要 阐述了外测液位仪表的测量原理，结合所在公司液氯贮槽和丙烯球罐实际情况介绍了外测液

位仪表的安装、使用和维护。
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根据《国家安全监管总局关于公布首批重点
监管的危险化学品名录的通知》( 安监总管三
［2011］95 号) 、《国家安全监管总局关于公布第
二批重点监管危险化学品名录的通知》( 安监总
管三［2013］12 号) ，笔者所属公司的液氯和丙烯
属于重点监管的危险化学品。根据《危险化学品
重大危险源辨识》( GB 18218-2009 ) ，公司的丙烯
储罐区、液氯装置属于重大危险源。从安全环保
角度出发，对 4 个液氯贮槽在变更原有液位计的
基础上，增加了液位高高( HH) 和低低( LL) 联锁
控制进出口阀门和出口泵，以实现安全联锁控制

的目的。3 个丙烯球罐在原有外测液位计的基础
上各增加一个液位开关，达到安全监控的目的。
1 概况
笔者所在公司的液氯贮槽和丙烯球罐，由于

罐体没有预留或备用适合的安装口、属于特种设
备不允许随意进行变更、未到年检周期不便进行
检修作业等原因，在液位计的选择上有了限制要

求。根据现场工况，同时对市场上不同液位计的
性能、安装使用条件进行对比，最终选择了外测液
位仪表。外测液位仪表可以在不动火、不开口、不
影响设备正常运行的情况下安装并调试，从而实

现液位的正常监控［1，2］。
2 外测液位仪表的工作原理
2． 1 外测液位计
外测液位计是一种利用声呐测距原理、“微

振动分析”技术从容器外测量液位的仪表，安装
时不用在罐壁上开孔，不动火，不接触罐内的液体

和气体，不受罐内液体介电常数、压力及密度等变
化的影响，是一种完全非接触隔离式仪表。依靠
“微振动分析”和“小盲区”技术，通过智能化处理
方法，克服了声呐信号穿透容器壁的大幅衰减、液
体声速改变等情况，可识别并拒绝容器壁余振、多
重回波及虚假回波等干扰，通过回波识别算法，确

保对液面的有效跟踪和监测。
2． 2 外测液位开关
外测液位开关是一种利用“变频超声波”技

术实现检测的非接触式液位开关。液位开关的测
量探头发射超声波，并检测它在容器壁中的余振

信号，当液体漫过探头时，此余振信号的幅值会变

小，这个改变被仪表检测到后输出一个开关信号，

可接至二次表或 DCS 系统上进行报警指示或联
锁，从而避免出现罐体冒罐和抽空的现象。外测
液位开关不受罐内介质压力、温度、介电常数和腐
蚀性的限制，应用范围较为广泛。
3 外测液位仪表的应用
以笔者所在公司液氯贮槽为例，介绍外测液

位计在液氯贮槽上的应用。
介质为液氯，测量容器是材料为 16MnR、容

积为 40． 2m3 的卧槽，槽底约有 100mm厚的氯垢，
槽顶部为挥发氯气，介质压力 0． 2 ～ 0． 9MPa，操作
温度 － 7℃，介质密度 1 460kg /m3，量程为 0 ～
2 400mm。
外测液位计的选型。量程较小检测信号较强

选择标准型外测液位计即可，单校准型，包含一个

测量探头和一个校准探头，四线制，24V( DC) ，精
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度 0． 2% ( ± 1mm /0． 1% /0． 2% /0． 5% ) ，输出 4 ～
20mA，防爆等级 ExdIIBT6，防护等级 IP67。
外测液位计的安装。液位计包括测量和校准

两个探头，测量探头首选位置为距离进液口较远

支座的内侧，在罐底的水平中间位置，校准探头安

装在距离液位测量点最近的罐体半径高度处。在
安装时选择信号强度大且稳定的安装位置，同时

远离进料口，以免受冲击影响液位的测量。探头
通过强磁吸附在容器壁上，探头安装时先用砂纸

将罐壁磨平，通过耦合剂将探头无缝地吸附在罐

壁上。

液位联锁控制。根据国家安全生产监督管理
总局令第 40 号“对重大危险源中的毒性气体、剧
毒液体和易燃气体等重点设施，设置紧急切断装

置;毒性气体的设施，设置泄漏物紧急处置装置。
涉及毒性气体、液化气体、剧毒液体的一级或者二
级重大危险源，配备独立的安全仪表系统

( SIS) ”。公司利用装置现有的 SIS系统并将操作
室内增设的辅助操作台作为紧急处理装置，以液

位测量信号作为联锁条件，对进出口切断阀和出

口磁力泵进行联锁控制，从而达到安全联锁系统

和紧急停车系统的要求。联锁逻辑如图 1 所示。

图 1 联锁逻辑
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通过联锁的 SIS 系统、液位计和切断阀的配
套系统，实现了紧急切断联锁功能。
4 外测液位开关的应用
同样以笔者所在公司丙烯球罐为例，介绍外

测液位计在球罐上的应用。介质为丙烯，测量直
径为 12m的球罐，介质压力 0． 3 ～ 2． 1MPa，操作
温度 － 5 ～ 50℃，高报 9m，低报 4m。
外测液位开关的选型。量程较大检测信号较

容易受干扰时选择增强型外测液位开关，双点测

量，包含高低报警各一个测量探头和一个校准探

头，共 4 个探头，四线制，24V ( DC) ，精度 ± 2mm
( ± 1mm / ± 2mm / ± 5mm) ，继电器输出，防爆等级
ExdIICT6，防护等级 IP67。
外测液位开关的安装。应用的外测液位开关

包括测量和校准共 4 个探头，配对的测量和校准
探头安装在同一高度上，4 个探头信号送至罐底
仪表保护箱内的变送器进行信号转换，输出信号

至 DCS系统报警。
5 外测液位仪表的维护
外测液位计一般是免维护的，但在特殊情况

下可能还会遇到一些问题，需要仪表维护人员进

行处理，以笔者所在公司丙烯球罐为例进行几点

探讨。
丙烯球罐在夏天温度较高时，丙烯介质容易

汽化，早晚温差大时现象更为明显，汽液两相对液

位的测量存在影响。夏天时对丙烯球罐进行喷淋
降温，减少汽化量，从而实现液位的可靠测量。

丙烯球罐为 3 年一检，在使用周期末期时，罐
底的沉积物增多，会影响信号的强度。可预设自
复位功能进行复位检测，或通过设置盲区、增益等
参数排除干扰增加信号，无效时通过示波器监测

信号，重新选择一个信号强度较大的位置进行安

装。
丙烯球罐进料主要以管道输送为主，由于输

送管线较长，管路可能存在汽化现象。在只对一
个球罐进料的情况下，可能对液面波动较大影响

测位的测量，此时可采用 3 个罐连通操作的方式，
让 3 个罐体平稳进料，从而实现液位的可靠测量。
6 结束语
通过笔者所在公司液氯贮槽和丙烯球罐的液

位监测联锁实现，简述了外测液位计和外测液位

开关的原理和应用。在不动火、不开口的限制条
件下，外测液位仪表目前是实现液位测量较为合

适的选择。不接触物料、不受介质腐蚀性影响等
特性，是外测液位计的重要优势，特别对于罐区重

大危险源所需求的液位监测点，是安全实用的选

择。
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上海源冠自控设备有限公司的专利产品大口径滑板阀顺利交货

上海源冠自控设备有限公司研发设计的全不锈钢材质 DN300mm ～ DN600mm 大口径滑板阀顺利出厂，
主要用于大口径主管线蒸汽、工艺气体及工艺废水等介质的压力和流量精确控制。
滑板式控制阀是上海源冠自控设备有限公司研发设计的专利产品，是一种高性能、高科技、仪表化、节能

环保的控制阀，着重解决传统控制阀体积庞大、反应滞后、笨重及能耗大等问题，同时满足了现代流程工业对
控制阀产品要求精、巧、轻、节能和交货快捷的发展趋势。目前，滑板式控制阀在外形尺寸、重量和能耗上已
经比传统控制阀大幅度降低，举例: DN450mm、PN4． 0MPa 气动薄膜式滑板阀高度只有 650mm、重量只有
85kg，而同口径套筒阀高度则有 2 100mm、重量更高达 2 500kg。同时滑板阀的控制精度、安全性、可靠性和
使用寿命也显著提高。
大口径滑板式控制阀的成功研发，不仅弥补了国内套筒阀 DN450mm 以上的产品空白，而且和角行程蝶

阀相比，控制精度更高，反应更灵敏。
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