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真空保冷在 CSY磁浮色标液位计上的应用
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  摘  要: 针对目前磁浮子液位计在低温液体环境应用中存在的液位计在某些部位出现冷凝冰块, 降

低仪器测量精度、影响其使用寿命的问题, 根据真空保温原理,对液位计的结构进行改进,在测量筒和上

下平衡管增加真空保温层,防止出现冷凝冰块,保证了在深冷环境下磁浮子液位计的正常使用和显示, 提

高了仪器的性能。
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  目前,低温液体液位的测量方法有很多种,各

有其优缺点。其中由于磁浮子液位计结构密封性

可靠, 观察清晰明了, 已在部分市场上得到了应

用
[ 1]
。但在低温液体所要求的工况下, 这些仪表

还有待进一步的完善。

1 普通磁浮色标液位计结构特点

1. 1 工作原理及用途 [ 2]

磁浮色标式液位计是以磁性浮子为感应元

件,并通过磁性浮子与显示色条中磁性体的耦合

作用, 反映被测液位或界面的测量仪表。磁浮色

标液位计和被测容器形成连通器, 保证被测量容

器与测量管体间的液位相等。当液位计测量管中

的浮子随被测液位变化时, 浮子中的磁性体与显

示条上显示色标中的磁性体作用, 使其翻转,红色

(或者绿色 )表示有液, 白色 (或者红色 )表示无

液,以达到准确显示液位的目的。

就地显示磁浮色标液位计具有显示直观醒

目、无需电源、安装方便可靠、维护量小、维修费用

低的优点,是玻璃管、玻璃板液位计的升级换代产

品,可广泛应用于石油、化工、电站、制药、冶金、船

舶工业、水 /污水处理等行业的罐、槽、箱等容器的

液位观察监测。

根据工程实际需要, 配合远方传输设施, 磁浮

色标液位计不仅可以就地显示液位, 也可在主控

室通过计算机或者数字显示仪表来实现远程观

测。根据工业过程控制的需要, 对液位报警或进

行控制。

1. 2 结构

图 1为普通磁浮色标液位计结构示意。与液

体容器连通的一个测量筒, 置于测量筒中的磁浮

子,以及固定在测量筒外由多个翻板或翻柱组成

的液位显示器。其中, 翻板或翻柱上安装有磁性

材料,磁浮子在测量筒中随液位的高低上下浮动,

与磁浮子位于相同高度的翻板或翻柱由于两个

图 1 普通磁浮色标液位计结构

1测量筒; 2外部显示器; 3磁性色标板; 4标尺; 5磁浮子;

6法兰; 7法兰堵盖; 8排液阀门; 9磁式液位开关组;

10紧固夹; 11平衡连通管; 12磁滤清装置
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元件上磁性材料的作用而发生翻转。翻板或翻柱

上涂有两种视觉区分较大的颜色, 观看液位显示

器中翻板或翻柱的颜色分界线就可知容器中液位

的情况。测量筒垂直方向的上下两端安装有阀

门,其中上阀门用于平衡气压, 下阀门用于放走残

留液体。

1. 3 磁浮色标液位计在低温液体环境使用中的

问题

当此液位计用于部分特殊用途时, 上述结构

将出现问题。例如当容器中储装的是被压缩和液

化了的气体或其它低温液体时, 由于容器内液体

温度非常低, 导致液位计的测量筒与低温压力容

器连接的上下平衡连通管的温度也非常之低。在

此情况下, 测量筒中的低温液体将使外部的空气

冷凝, 致使测量筒的外部极易凝结大量的冰块,尤

其严重的是液位计上的显示器也会结冰, 而这些

冰体卡涩了显示器翻板, 使其无法正常显示其应

有的色标,失去了液位计应有的功能。

2 改进磁浮色标液位计的结构

2. 1 真空保温原理 [ 3]

根据温度传播的 3种途径: 传导、对流、辐射。

基于杜瓦原理,在两个温度不等的环境中间用一

真空层来隔离将阻断上述温度传播, 使得各自的

温度对另一个环境温度不发生影响。传导和对流

均需要传热介质。由于真空中无介质 (工程上不

可能绝对真空 )阻止了传导和对流的发生, 因此可

保温或者保冷 (但仍有辐射传热, 如真空的暖瓶内

壁涂水银就是为了阻止辐射传热 )。基于此物理

概念, 技术人员改进了液位计的结构。

2. 2 改进的 CSY双层保冷磁浮色标液位计
[ 4]

在原有的液位计结构基础上, 在测量筒外增

加一真空保温层。由于测量筒中的液体跟容器中

的液体是相同的,故测量筒外的真空保温层阻隔

了测量筒内的低温液体与外界空气的温度影响。

实践证明,此项改进确实起到了良好的隔温作用。

但此结构在实际装置运行中, 平衡连通管周围会

凝结出大量冰块。通过分析, 由于测量筒与容器

间是通过上下两根平衡管相连接的, 在液位计可

正常指示时, 下平衡管中始终充满低温液体。因

在测量筒外增加的真空保温层不能阻隔平衡管与

外界的直接接触, 故在平衡管四周还是会出现大

量的冰块。

基于上述情况, 再次改进了结构 ) 即在平衡

连通管外也增加一真空保温层。

具体实施方案见图 2。

图 2 加真空保温层的 CSY磁浮色标液位计结构示意

1测量筒外增加的外管; 2测量筒 (耐压管 ) ; 3法兰;

4下排污阀门; 5密封垫; 6平衡管外制作的外管;

7平衡连通管; 8真空保冷层;

9与容器连接的法兰; 10上排污阀门

在原有的液位计管体结构上在测量筒外增加

一个外管,同时在平衡管外制作一个外管。将外

管 1和外管 6分别与测量筒 2和平衡管 7中间的

空间抽成真空作为真空保温层 8。上排污阀用于

排出残留气体并平衡气压, 且温度相对较高, 所以

所用阀门的手柄较短尺寸也较小。直接用一个金

属导管连接测量筒和上排污阀门, 此处测量筒与

外界可通过导管和阀门与外界发生热量的传导,

但由于接触面积小, 且导管要经过中间的真空保

温层,所以低温传递不明显,不会出现上排污阀门

处产生冷凝结冰的情况; 下排污阀门用于排放残

留液体,所接触液体的温度较低, 所以采用阀门的

手柄较长尺寸也较大。用法兰 3连接下排污阀门

4和测量筒, 由于法兰与测量筒的低温液体接触面

积比较大,热量的传导将很多,且法兰与金属筒体

相连接,连接的密封可靠性不能保证,长期使用液

体可能从法兰的连接处渗出, 所以在法兰的连接

处和测量筒的底部加装了一个 / T0形的聚四氟乙

烯材料的密封垫 5, 避免了低温液体与法兰的直
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接接触,并且防止了液体的渗出。

3 使用效果

图 3、图 4为未全部保冷和全面真空保冷液位

计使用效果。

从图 3和图 4可见, 平衡连通管无真空保温

层的液位计,有冷凝冰块出现。加了之后, 冷凝冰

块全部消失。

图 3 未全部保冷的液位计

图 4 全面真空保冷的 CSY低温液压计

4 实际使用情况

上海赛科石油化工有限责任公司 (以下简称

赛科 )乙烯装置共有约 30台低温磁浮色标液位

计,最低设计温度达 - 171 e 。原先采用的是普通

结构的浮色标液位计,在投用过程中发现, 虽然液

位计的平衡连通管、测量筒处有冷保温层, 但外部

显示器、磁性色标板、标尺处还结有厚厚的冰块,

无法辨认出测量筒内浮子的真实位置。

从 2006年 2月始,赛科逐步将普通磁浮色标

液位计更换为真空双层保冷的 CSY磁浮色标液位

计,所视部位无任何结冰迹象, 并无需冷保温, 实

际液位指示准确、清晰, 反应灵敏,使用寿命长, 无

需维护。

在 2009年 5月赛科乙烯装置改扩建项目中,

新增了 18台低温 CSY磁浮色标液位计, 实际使用

情况良好。

5 结语

采用真空保温层对低温液位计测量筒和上下

平衡管进行保温,可有效地消除液位计结冰现象。

低温液体液位测量的方法多种多样, 但在实

际应用中应根据容器内的介质、工作压力和温度,

结合实际情况合理选择液位测量方法或组合, 以

达到既安全又经济的目的。
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