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吹气式液位计在 PBAT 
酯化釜上的应用
吹气式法测量 PBAT 装置酯化反应釜的液位更具优势——PTA 与 BDO 发生的酯化反应在

240℃、真空状态下进行，PTA 酯化釜内有盘管和搅拌器，当温度低于 200℃，反应釜内物料

容易凝结，常规的液位计无法实现反应釜液位的精确测量。经过多套 PBAT 装置的成功应用经

验，采用吹气式法测量酯化反应釜的液位，在真空、高温工作环境中的物料测量上具有一定的

优势，更可靠、更稳定。

文 / 陈丽娟  宋凯卓

P  BAT 生产装置由酯化、缩 

聚、增粘等反应组成。在 

PTA（精对苯二甲酸）和 

BDO（1,4 丁二醇）发生的 PTA

酯化反应中，通过水喷射泵保持

真空状态，通过内盘管进行加热

和外伴夹套管进行保温，使操作

温度维持在 230℃～ 240℃，一旦

温度低于 200℃，反应釜内的物

料就容易凝固，反应釜内又有搅

拌器，常用于液位测量的雷达等

一些液位仪表都无法适应该工况，

不能进行准确测量。液位测量不

精准或失效时，就无法及时反馈

反应釜内液体液面的波动情况，

从而导致产品指标不合格或者满

罐而发生安全事故。吹气式液位

计通过吹气管与被测介质接触，

避免出现检测元件接触介质而被

凝固介质堵塞的情况，使液位状

态保持稳定。吹气式液位计适用

于真空状态下的液位测量，为酯

化反应的稳定进行提供了保障。

吹气式液位计
组成 

吹气式液位计主要由吹气装

置（或吹扫装置）、压力变送器（或

差压变送器）以及吹气管路组成。

吹气式液位计特别适用于腐蚀性、

易结晶、高黏度、熔融性、易沉淀、

含固体颗粒以及高温液体的液位

测量。

外形结构图

吹气式液位计分为单路式和

双路式。单路式吹气液位计用于

密度不变的敞口容器液位测量；双

路式吹气液位计用于密闭容器或

密度会改变的密闭容器或敞口容

器的液位测量。本文主要介绍双

路式吹气液位计的应用，其外形

结构，如图 1 所示。

吹气液位计的关键设备为吹

气装置，吹气装置是一种机械式

小流量控制器，通常由金属管浮

子流量计、针形阀、空气过滤减

压阀、压力表以及恒流量阀等组

合而成。可将其各部件集成在一

块面板上，采用立柱方式就近安

装于差压变送器取压管路旁边，

便于安装和维修。吹气装置的外

形结构，如图 2 所示。

测量原理 

如图 1 所示的双路式吹气液

位计结构，气体经过滤减压后进

入吹气装置，经吹气管路恒定地

由插入被测介质中的吹气管末端

鼓泡排出。由于从吹气管排出的

气体流量非常小，A 处气体压力PA

与液体介质的压力相等，B 处气体

P B 等于P A 加上 AB 两处的压力差

△PAB，吹气管 D 处气体压力PD 等

于C处气体压力PC加上CD两处的

压力差△P CD。通过差压变送器测

量 BD 两处的差压△PBD 即可得到
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容器的液位高度 h。

根据压力公式

P=ρ×g×h （1）

可获得

 PA - ρ×g×h=PC   （2）

PB=PA+ △PAB      （3）

根据公式（2）和公式 （3），

可得出：

PB=PC+ △PAB+ρ×g×h�（4）

          PD=PC+ △PCD       （5）

△P BD=ρ×g×h+ △P AB －△P CD     

 （6）

以上公式中：ρ－液体密度 ， 

g －当地重力加速度，h －液位

高度。取压管路上 AB、CD 之间

的压力差与 A（C）、B（D）两点

之间的取压管线距离和流量有关，

在设计取压时尽量让 A、B 的距

离和通过测量△ PBD 就可计算出

容器内液位的高度 h。

酯化反应釜的吹气液位计
基于以上工作原理，并根据

酯化反应工序的工艺控制要求，

在 PTA 酯化釜设置两套吹气式差

压液位变送器。根据酯化釜的液

位高度控制浆料泵的频率，从而

控制进入酯化釜浆料的量，当酯

化釜的液位达到设定的低低限值

时，联锁酯化釜搅拌器停止搅拌。

如图 2 所示，分别在 PTA 酯

化釜的顶部，靠近酯化釜两边侧

壁，分别安装 1 套吹气式差压液

位计，取压管正压侧 A 端插入设

备底部，取压管负压侧 C 端刚好

插入设备顶部内壁一点点长度，

确保液位测点的精准度。两台差

压液位变送器采用“2”钢管立柱

安装，配套的吹气装置采用槽钢

支撑方式，靠近液位变送器安装，

确保两套吹气装置相对应于其差

压液位变送器的安装位置是相同

的，尽量确保 A、B 的距离和 C、D

的距离和流量一致，减小因安装

位置带来的测量误差。

注意事项
酯化工序是PBAT生产工艺中

比较关键的一个工序，压力和液

位控制尤为重要，不但实现釜的

液位和压力过程监视，还关联着

安全联锁。在使用过程中需要注

意以下几方面事项。

1. 确保釜内压力尽量稳定，

避免剧烈升压或失真空。压力波

动，就会使物料进入吹气管道，

可能出现堵塞管道的情况，为了

避免压力波动而导致管道堵塞，

在取压管线增设一根氮气管线，

并设一台切断阀，当发现压力变

送器检测的釜内压力值在波动，

联锁打开氮气管道切断阀，进行

反吹，确保物料不会进入吹气 

管道。

图 1  吹气式液位计结构

图 2  吹气装置结构
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2. 反应釜的夹套内介质温度

较高，变送器的安装位置不要靠

设备本体太近，避免由于热传导

作用导致变送器温度过高而损坏

电子元件，引起测量不准。

3. 安装时，吹气管道确保坡

向取压口，避免由于气相冷凝影

响测量精度。

图 3  酯化釜吹气式液位计安装

结语
对影响到产品质量指标的关

键反应工序，仪表选型显得尤为

重要，不仅要考虑工况操作条件

（介质密度、粘度、操作温度、操

作压力、流体状态）、液位计的测

量原理，还要关注工况条件下对

该液位计测量精度可能会产生影

响的各种因素，比如设备内部结

构、转动设备等会影响到仪表安

装空间。经过多套 PBAT 装置的

实践应用经验，确定酯化釜反应

工序选用吹气式液位计测量液位，

是最可靠、最稳定、性价比最优

的技术方案，保证了测量的控制

精度和产品质量指标。 ●
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