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5 前言

在化工、石油、饮料及轻纺等生产装置中都建有

各种储罐，企业生产及管理部门需掌握罐内存储介

质的液位、压力、温度、流量、相对密度、质量、体积等

参数。其中，液位是确保储罐安全，防止事故发生的

重要数据之一。

氯碱生产中液氯储槽的液位监控是正常生产和

职工人身安全的保证，对液位的测量与监控就显得

尤为重要。由于液氯的剧毒性、腐蚀性，以及测量的

安全要求，使液氯储罐液位的监测成为氯碱行业一

个普遍的难题。

- 液位计类型

在液位测量中，主要应用以下几种液位计。

（5）浮力液位计。如浮球（浮筒、浮盘、浮子）液位

计、钢带液位计。这种液位计测量精度较高，但结构、

安装比较复杂，机械零部件多，仪表日常维护量很大。

（-）压力式液位计。如差压或压力变送器，这类

液位计不适用于压力容器的液位测量，而且附件维

护量很大，若介质有腐蚀性，则造价昂贵。

（6）超声波液位计、雷达液位计。这些液位计虽

然技术先进，后者还有高精度的型号，但对于储存轻

烃、液氨、液氯等的压力容器，由于气相介质的电极

性和存在大量液滴，具有很强的吸收、反射电磁波和

声波的能力，造成压力容器不能正常工作。

6 不同类型液位计的应用

!"# 放射性液位计

在-.世纪7.年代，唐山冀东氯碱公司采用钴/.
放射性液位计对液氯储罐液位进行高位报警位式

测量。其原理是在储罐液位高位点两侧分别安装钴

/.放射源及接收装置。根据接收装置在储罐满或不

满- 种不同状态下接收到的放射量的变化，判断出

储罐槽液位是否达到报警限。

钴/.放射性液位计安装方便，不直接和液氯介

质接触，不会引起氯气泄漏事故，位式测量准确可

靠，但其不能满足对液氯储罐液位的连续测量监控，

同时钴/.放射源易对仪表检修工造成人身危害，因

而不宜用于生产。

!"$ 浮球式液位计

-.世纪8.年代，该公司又采用浮球式液 位 计

9:;)<5系列对液氯储罐液位进行测量。其原理是自

储罐顶部插入5 根外套5 个浮球的密封空心钢管，钢管

内装有由干簧继电器组成的测量装置。当储罐内液位

变化时，浮球随着液面变化沿钢管上下浮动，通过浮球

内的磁钢不断吸合不同位置的干簧管继电器，由显示

仪表指示出浮球的位置，也就是储罐内液面的位置。

浮球式液位计在使用初期效果良好，但随着时间
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的推移，其弊端也逐渐呈现出来：不能克服安装时直接

插入储罐接触液氯介质，易造成氯气泄漏的缺陷；现场

环境腐蚀性强，干簧管继电器测量杆常常因腐蚀而出

现脱焊，故障率非常高，维修工作量大，影响正常生产；

由于液氯内带有酸泥，在浮球钢管上长期附着，造成浮

球与钢管间摩擦力增大，严重时会卡死浮球，使储罐液

位下降时浮球不能随之下降，造成虚假液位，影响工艺

生产操作，因而也不能完全适用液氯储罐液位测量。

!"! 电容式物位计

!"世纪%"年代后期，改用&’()$"型电容式物

位计*测量液氯储罐液位。其原理是自储罐顶部插入

+ 根同轴心的内、外复合电极，在一定条件下，变化

的电容和容器中物位的变化高度成一定比例，这一

方法可以实现对液氯储罐液位的连续测量。

&’()$"型电容物位计可以满足对液氯储罐液

位的连续测量，但有以下缺点：仪表测量电极要直接

插入液氯储罐，安装拆卸容易产生氯气泄漏，危及人

身安全；在液氯生产工艺中，氯气需要经过干燥脱

水，干燥过程采用硫酸吸附，因而液氯中带有少量酸

泥。电容电极长期使用，酸泥会粘附在电容内、外电

极中间，造成电容量变化，使测量变得不准确；当仪

表出现故障时，由于介质的剧毒性不可随时拆卸修

理，造成仪表长期处于故障状态无法修复。由于上述

原因，电容物位计在使用一段时间后被逐渐淘汰。

!"# 磁浮子液位计

!"",年，该公司又尝试采用磁浮子液位计，其原理

是采用测量管与储罐连接，测量管内装有磁浮子，管外

由瓷辊并排组合成指示计，瓷辊采用挂釉技术，瓷辊带

有磁极，瓷辊外表面涂有! 种颜色，磁浮子在管内上下

移动时，带动磁辊转动，磁辊因此改变颜色指示液位。

磁浮子液位计使用初期阶段的效果良好。由于

指示采用瓷辊挂釉技术，克服了腐蚀造成的影响；磁

浮子密封在测量管内，避免了在设备上开孔，消除了

氯气泄漏的隐患，保证了安全；仪表测量、指示准确

可靠，故障率非常低，对生产影响小。缺点是测量管

壁结冰，造成测量误差，严重影响工艺生产操作，因

而也不能完全适用液氯储罐液位测量。

- .//)01 外测液位仪

!""$年，该公司在+ 个储罐上开始试用.//)01
外测式液位计测量液氯储罐液位。

-2+ 测量原理

.//)01外测液位仪为智能化的现场变送器式仪

表，由于仪表隔爆主机是安装在被测容器附近，仪表

测量头紧贴在容器外壁上，靠检测容器壁上的微小机

械振动，变为电信号传入仪表隔爆主机，对此信号进

行处理后，变为数字信号送入34&。仪表主机对测量

头得到的各种不同模式的振动波进行滤波、识别，除

去与液位变化无关的信号，并利用专门的软件对该信

号的波形进行复杂的计算，采用人工智能算法对其进

行分析，从而计算出液面高度。因此，.//)01外测液位

仪是从罐外连续、精确地测量罐内的液位高度，完全

不接触罐内的液体和气体，实现了真正的隔离测量。

#"$ 优点

.//)01外测液位仪具有以下优点。

（+）可用于最苛刻的环境。可测量任何压力的液

体；可测量毒性最剧烈的液体；可测量腐蚀性最强的

液体；可测量绝对无菌或极高纯度的液体。

（!）使用安全。在测量有毒害、有腐蚀、有压力、

易燃易爆、易挥发、易泄漏的液体时，由于测量头和

仪表都在容器外，在进行安装、维修、维护操作时，操

作人员不接触罐内的液体和气体，非常安全。即使在

仪表损坏或维修状态下，也绝不会发生泄漏现象。

（,）符合环保要求。既不泄漏液体，也不泄漏气

体，不污染环境，属绿色环保仪表。

（-）安装和维护最方便、最经济。由于该液位仪

不需在容器上开孔，不用法兰盘，不用连通管，所以

安装和维护十分方便。尤其5.型、65.型外测液位

仪，在安装和使用时，不需要人工校准，非常方便。

（$）可靠性高、使用寿命长。由于该液位仪测量

头和仪表内无机械运动部件，并经严格密封，与外界

隔离，不会产生磨损或腐蚀，十分耐用可靠，维护工

作量极小。

（#）测量精确。5.型外测液位仪可不断地自动

校准，保证最高的测量精度。

此外，.//)01外测液位仪分为温度补偿型，其

测量精度达+7；自校准型，测量精度达"2!7。其中，

自校准型液位仪不需人工校准。

#"! 缺点

.//外测式液位计仍有一些不足，仪表本身有测

量死区，在容器底部!"" 88以内.//外测式液位计

只能显示低位报警而无法指示出准确的液位数值。

由于该公司的液氯储罐液位测量监控主要是要保证

高位准确监控，所以这一缺陷并不影响正常使用。

经过分析对比，认为从安全生产及维护工作角

度来看，.//外测式液位计是目前最适合于液氯储

槽液位测量的仪表，经过近一年的使用，效果良好，

目前，该公司正准备在其他储罐上使用.//外测式

液位计。 收稿日期：!""$)+!)"9
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