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ELL系列外测液位仪及其应用 
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(中国石化工程建设公 司，北京 100101) 

摘 要：简单介绍了外测液位仪的原理及其特点——可用于最苛刻环境、安全、环保、方便、经济、耐用、可靠、精确。并和其 

他类型的液位计进行了性能对比。该液位仪有效地解决了长期困扰石油、石化、化工行业对储罐内装有易燃易爆、腐蚀性强、剧 

毒、高纯度等介质液位高度测量的难题。 
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西安定华电子有限公司研制开发的 ELL系列 

外测液位仪，利用振动分析原理，从容器外部测量 

液位，不接触介质，真正实现隔离式测量，彻底解决 

了石油化工等领域的液位测量难题，使之更安全 、 

更方便、更环保。ELL系列外测液位仪 1997年开 

始试生产，在实验中不断改进完善，于 2000年正式 

推向市场。该产品一经上市 ，立即引起石油 、石化 、 

化工企业的极大兴趣，认为是“液位测量的一场技 

术革命”，并认为“必将开创仪表发展的新思路”。 

短短几年内，已在哈萨克斯坦等国内外石油 、化工、 

制药、电力等领域上百家大中型企业使用，得 到一 

致好评，并被许多单位指定为压力容器液位测量专 

用仪表。2003年 12月，该技术通过了由中国石油 

和化学工业协会 、中国石油和化工 自动化应用协会 

联合主持的技术成果鉴定，鉴定专家一致认为其测 

量方法属世界首创，技术居国际领先水平。 

1 测量原理 

该外测液位仪与目前国内外使用的在容器或 

其连通器内部探测液位的仪表原理均不相同，它是 

利用无害的微振动原理，从容器壁外侧液面以下位 

置连续测出的微小振动 ，计算出液面的精确高度。 

因该仪表完全不接触容器内的液体和气体，可广泛 

用于各种容器内液面和界面高度的连续精确测量。 

由于从容器壁外侧检测的微小机械振动波形 

特性是由液体振动特性和容器振动特性决定的，此 

振动波形经专用算法处理后可得到液位特征量 Y。 

液面的测量高度 h 、Y与液体温度 t之间用数学模 

型表述为 

h 一hEf(a，￡) ] (1) 

式中 n——液体特性系数。 

利用此原理通过测量头敏感器件检测容器壁 

上微小振动，变为电信号传人仪表主机。在主机内 

将信号变为数字后送入 CPU，并经过专用算法计 

算出液面高度。 

由于采用了该公司的多项专有技术，所以液罐 

上的电机振动、碰撞敲击、进液冲击等各种振动干 

扰均不会影响测量。该仪表抗电气干扰能力极强， 

可在很宽的液体温度范围内和恶劣的环境条件下 

长期、可靠、精确、稳定地工作。 

式(1)t随进液温度 、进 出液数量 、环境气温变 

化而变化，a随液体成分的变化而变化，这些变化 

会引起测量误差。外测液位仪用自动校准技术消 

除这些误差。 自动校准技术是用校准测量头测量 

设在罐 内校准管 内的固定液柱长度 的液位特征量 

Y。。因为校准管侧壁开孔与罐内液体连通，校准管 

内充满液体，校准管上端用端盖封口，因此，其内的 

液柱高度等于校准管长度 h。。校准管内液体的成 

分、温度与罐内液体一样，它的特征系数 a。和温度 

t。数值分别与 a，t相等。于是由式(1)可以导出 

h 一hLg(h0，Y0) J (2) 

式中，h。已知，只要测量出液罐和校准管内液位的 

特征量 Y和Y。值，就可以计算出不受液体温度和 

成分变化影响，不随时间变化的液面的精确高度 

h 。测量精度可以好于 0．2 FS。 

2 六大优点 

ELL外测液位仪为智能化的现场变送器式的 

仪表，由于仪表隔爆主机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 
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小机械振动，变为电信号传入仪表隔爆主机，再对 

此信号进行处理，处理后变为数字信号送入 CPU， 

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 ，该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 。 

该液位仪具有其他液位计不可比拟的六大优 

点。 

1)可用于最苛刻的环境。可测量任何压力的 

液体，毒性最剧烈的液体，腐蚀性最强的液体，绝对 

无菌或极高纯度的液体。 

2)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，所以在进行安装、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，也绝对不会发生泄 

漏现象。 

3)环保。既不泄漏液体，也不泄漏气体，不污 

染环境，属绿色环保仪表。 

4)安装和维护最方便、最经济。该液位仪安装 

时不需在容器上开孔 ，不用法兰盘，不用连通管，因 

此，安装和维护十分方便。尤其 AE型、SE型在安 

装和使用时，不需要人工校准，非常方便。 

5)可靠性高、使用寿命长。由于该液位计测量 

头和仪表内无机械运动部件，并经严格密封，与外 

界隔离，因此，不会产生磨损或腐蚀，十分耐用可 

靠，维护工作量极少。 

6)测量精确。AE型外测液位仪可不断地自 

动校准，永远保证最高的测量精度。 

3 应用范围 

该液位仪对液体黏度的要求：动力黏度小于 

10 mPa·S。当 10 mPa·s<动力黏度<30 mPa· 

s时会使仪表量程减小；当动力黏度大于 30mPa· 

S时，仪表不能测量。对液体纯净度的要求：不能 

测量悬浮液、乳浊液，并且液体中不能充满密集气 

泡 ，不能悬浮大量 固体(如结晶物)，不能沉积大量 

泥沙。目前该公司发明并生产 的 EI上一FI外 测液 

位仪已用于多种液体的测量。如液化石油气、轻 

烃 、汽油、煤油 、柴油 、石 油 (30℃ 以上 )、乙烯、丙 

烯 、氯乙烯 、丁二烯 、全氟丙烯 、四氟乙烯 、液氨 、甲 

胺 、硫化氢、甲醇、液氯、盐酸、环氧 乙烷、盐水、水 、 

乙醇、乙醚、丙酮等。 

ELI 一FI外测液位仪仪表隔爆主机允许的工作 

环境温度范围：一25～+55℃。因此 ，在北方寒冷 

地区，建议使用仪表保护箱，冬天加伴热，防止仪表 

温度过低。在阳光直射强烈的地区，建议将仪表安 

装在阴凉处，或使用遮阳板(不是仪表保护箱)遮 

阳，这样，既可以避免曝晒造成仪表内温度过高，又 

可以很好地通风散热。仪表测量头允许的温度范 

围：一50～+250℃。由于仪表测量头紧贴在容器 

壁上 ，所以仪表测量头温度近似等于容器壁温度 。 

ELL-FI外测液位仪测量头安装处，要求容器 

壁采用能够良好传递振动的硬质材料制成。如碳 

钢、16MnR，不锈钢、各种硬金属、玻璃钢、环氧树 

脂、硬制塑料、陶瓷、玻璃、硬橡胶等材料或其他复 

合材料。安装测量头处的容器壁若为多层材料，则 

层间应紧密接触，无气泡或气体夹层。该容器壁的 

内外表面应平整。如：采用硫化硬橡胶衬层、环氧 

树脂衬层、不锈钢衬层、钛衬层。 

ELL—FI 9[-N4液位仪为隔爆型仪表，适用的爆 

炸气体如表 1所列 。 

4 注意事项 

表 1 不同的场合在 T，一T6各组别下适用的爆炸气体 

注：以上物质(除表 1最后一行中的物质~'b)ExdII BT6级防爆仪表(E1 I 一FI外测液位仪)均可适用。 

对于已经盛有液体不便清空的使用中的旧液 替校准管长度，把校准测量头沿水平方向安装在罐 

罐，不能在罐内安装校准管。可以用液罐的直径代 外。对于球罐、卧罐，在液体低于水平最大直径期 
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间用安装在罐壁外的温度测量头测量罐温，进行温 

度补偿以减小误差。若仅用温度补偿精度可以达 

到 1 FS；当罐壁外有保温层时液体温度恒定不 

变，不用自动校准和温度补偿装置，其测量精度也 

很高。 

5 与其他液位计的比较 (见表 2) 

表 2 液位仪分类与性能 

名称 原理 特点 缺点 安全性 价格 

伺服式液 通过伺服电动机带动 可测量液面和界面， 

位计 浮子向下移动，通过 精度较高 

力传感器感受浮子的 

浮力发 生 的变 化 ，用 

此时的电机转动角度 

计算液位 

雷达液位 雷达电磁波测距原理 可测高黏度液体和泥 

计 浆 

磁致伸缩 电磁波沿导波管从罐 精度较高 

式液位计 顶向下传播到磁性浮 

环反射回来，根据回 

波时间算出液位 

电容液位 

计、射 频 

导纳液位 

计 

超声波液 

位计 

从罐顶开孔处将探测 

杆插入液体中，测量 

由液体高度变化引起 

的探测杆电容或导纳 

的变化，从而计算出 

液位 

从罐顶开孔处用超声 

波测量 距 液 面距 离 ， 

计算出液位 

智能电浮 浮力原理 

筒液位计 

测到的电容量或导纳 

受液体介电系数、导 

电系数、沾附残余液 

体等影响，产生误差 

不接触液体，可测高 

黏度液体 和泥浆 

可测 量 界 面 和液 面 ， 

智 能化 

1)黏度较大的液体液面波动 

较大时，常发生牵引细丝被 

拉断 、浮球 丢失情况 ；2)测量 

部件浸在被测液体或其饱和 

气体中工作，不适用于自聚、 

有腐蚀、有毒、易燃易爆、高 

纯度、无菌、高黏度液体的测 

量；3)动火开孔安装 

1)天线浸在被测液体和其饱 

和气体中工作，不适用于有 

压力、自聚、有腐蚀、有毒、易 

燃易爆、高纯度、无菌、高黏 

度液体的测量；2)天线式雷 

达液位计测量压力容器液位 

时因饱和气体吸收电磁波常 

有“是波”测量不到位的情 

况，不稳定；3)动火开孔安装 

1)不能测量高黏度液体和混 

浆；2)天线浸在被测液体或 

其饱和气体中工作 ，不适用 

于有压力、自聚、有腐蚀、有 

毒、易燃易爆、高纯度、无菌、 

高黏度液体的测量；3)动火 

开孔安装 

1)须现场进液标定满量程， 

非线性误 差较 明显 ；2)须 浸 

入液体 测量 ，不 适用 于有 压 

力、自聚、有腐蚀、有毒、易燃 

易爆、高纯度、无菌、高黏度 

液体的测量 

1)不能 测量 压力 容器 ；2)液 

面上方的气体和粉尘吸收超 

声波 ，可能测不 到回波 ；3)天 

线浸在被测液体的气体中工 

作，不适用于 自聚、有腐蚀、 

有毒、易燃易爆、高纯度、无 

菌、高黏度液体的测量 

不适合压力容器和强腐蚀性 

液体的测量 

测量有 腐蚀、 

有毒、易燃易 

爆的液体不安 

全 

测 量 有 压 力、 

腐蚀、有毒、易 

燃易爆、液体 

不安全 

测 量 有 压 力、 

腐蚀 有毒、易 

燃易爆液体时 

不安全 · 

高 

中 

高 

测量有压 力、 中低 

腐蚀、有毒、易 

燃易爆液体时 

不安全 

测 量 有 压 力、 中低 

腐蚀、有毒、易 

燃易爆、液体 

时不安全 

测 量 有 压 力、 

腐蚀、有毒、易 

燃易爆液体时 

不安全 

高 
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6 结束语 

专家预言，该仪表将在全球掀起仪表外测技术 

的一场革命。该仪表于 2003年通过国家技术鉴 

定，居国际领先水平 ，被列入国家科技部火炬计划 

项 目，获得国家科技部创新基金资助，获中国石油 

和化工 自动化应用协会科技进步一等奖。目前， 

ELL—FI外测液位仪已在国内外石油、石化、化工、 

制药、电力等领域数百家企业应用，为用户带来显 

著的经济和社会效益。 
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