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用电子远传密封（DDS）系统测量储罐液位

— 
炼油厂
鹿特丹 Europort 港口

—
引言

想到液位测量，首先映入脑海的装置就是储罐。

为了进行准确的储罐液位测量，从技术角度来看，我们需

要考虑不同的因素和方案来实现。其中，最适用的为差压

（DP）测量，它不仅不需要考虑储罐的形状和用途，还能

针对容器内介质的特性进行方案选择（即运转时的腐蚀性、

粘性等）。

在过去，DP 液位测量主要是采用毛细管的远传密封设备

进行的，例如 ABB 的 266MRT 或 266DRH 压力设备，这

些设备经证明适用于大多数应用。得益于稳定且可重复的

测量，这些 ABB 产品实际上也提供了准确的数据，这些数

据可从本地显示器或 DCS 控制室中轻松读取。

对容器、筒仓、储罐系统（环境温度
的影响和快速响应对客户而言至关重
要）的罐装量进行可靠测量的理想解
决方案

测量，化繁为简

尽管如此，仍有某些应用和安装条件下会影响这种填充

液系统的性能。从应用的角度来看，我们可能需要加快

响应时间，来确保过程阀门得到适当的控制；从安装的

角度来看，我们可能会面临环境条件的挑战（例如，温

度变化），这会带来误差，使得维持或预防的成本高昂。

其中，一个典型的误差是由所谓的“压头效应”导致的：环

境温度变化引起毛细管内的填充液密度变化导致差压测

量误差，换言之，需要增加伴热毛细管，以确保毛细管

温度保持恒定。
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试想一下这样一个应用：在德国北部户外安装的 10 米加

压罐的液位测量中，DP 测量范围为 500 mbar，标准毛

细管远传密封设备必须应对多方面的挑战：

• 环境温度可能在 -15° C 到 25° C 之间变化

• 在冬季，毛细管表面可能会结冰

• 如果设备安装在罐底，则高压侧为直接安装，低压侧

使用 10 米长的毛细管

• 10 米长的填充油毛细管具有机械特性，隔膜上的压力

需要过一段时间才能传递给本体传感器低压侧，然后

再形成 DP 测量值。

上述的一些挑战可以通过使用常规的远传密封，以某种

方式得到解决（即平衡高低两侧的长度，从而尽可能地

减轻不平衡的系统或伴热产生的影响），但如果准确性

和速度才是成功测量的关键，那么，就必须寻求不同的

解决方案——特别是当尽可能地降低总运营成本更为重

要的时候。

—
借助电子远传密封，保持测量质
量并节约成本

这正是 ABB 电子远传密封（DDS）发挥奇效的时候！

事实上，DDS 是在传统的远传密封系统的优势上，可以

解决传统方式需要花费高成本或牺牲性能才能解决的问

题——特别是需要将设备安装在较高的容器或蒸馏塔上

时。实际上，DDS 被设计成了两个直接安装的表压或绝

压传感器，由一根非专用的电缆连接到一起。其中，安

装在高压侧的传感器被定义为“主设备”，它嵌入了计算

DP 所需的所有功能，是系统的“大脑”，它利用标准的两

线制 4–20 mA HART 信号，将信号传回 DCS/ 控制室。

安装在低压侧的另一个设备被定义为“从设备”，其功能

是单独收集低压侧的压力，并将其传输给“主设备”，以

进行差压计算。与传统的填充液毛细管系统相比，这种

数字结构具有许多优势。

DDS 是 266 系列压力变送器（如 266HSH/GST）特有

的一种配置，其过程连接可以是标准的螺纹连接（例如，

1/2 NPT 外螺纹）；也可以配置为 266HRH/GRT 版膜盒

密封式。

后一种型式的 DDS 具有 S26 目录中广为人知的直接安装

式的远传密封，全部采用 ABB 独有的全焊接技术制造而成。

此 外，DDS 可 以 采 用 多 种 接 液 材 料（ 例 如 AISI、HC、

Diaflex、H-Shield 等）和多种传感器量程档（从低压到

高压不等）。

正如我们的预期，DDS 为客户带来了重要的好处，如：

1 提高了测量性能

a. 环境条件不再影响系统的准确性。

考虑到电缆不受温度变化的影响，因此，系统不再存

在漂移和数据错误的风险，否则，就需要对在负荷或

设置下工作的装置采用额外的验证方法。

b. 在过程控制下，响应速度更快。

DP 测量不再是通过压力的机械传输，也不是通过毛细

管传输，而是以电子信号的方式，实时提供给主设备，

这将响应时间减少了高达 95%。

2 降低了成本

a. 降低安装成本。

哪怕是环境存在结冰风险的应用，也不再需要考虑伴

热毛细管的问题。此外，由于变送器的高压侧和低压

侧可以分别安装，最后再连接电缆，因此，相比传统

的双法兰仪表安装更简单轻松，从而减少了安装时间

和精力。

b. 降低维护和更换成本。

由于系统是模块化的，因此，可以单独更换一侧的测

量仪表，且无需重新校准系统。此外，由于无需使用

毛细管，容器周围的空间得到了更大的释放。

所有上述优势都是在 266 系列压力变送器已有的各种优势

基础上实现的，例如模块化电子部件和 TTG 现场显示。
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能够充分发挥电子远传密封潜力的装置：

• 发电厂的锅炉汽包液位、冷凝器和任何带压储罐

• 石油和天然气工厂的蒸馏塔和高大的容器

• 化工厂的蒸发器和蒸馏器

电子远传密封采用模块化的结构，配置十分灵活，旨在

为客户带来最大好处。现在，就让我们深入了解如何订

购和配置该系统吧！

—
从测量中获取最大收益

指南和贴士如下： 

• 主 设 备 和 从 设 备 应 始 终 使 用 相 同 类 型（ 例 如 都 用

266HSH）及传感器量程档以计算 DP。请始终考虑到，

主设备传感器的范围应该能够测量到容器的静压和差

压的总值。例如，要想在静压等于 1 bar 的 8 m 高储

罐中测量 400 mbar 的 DP，那么 266HSH 主设备的

正确传感器为 1600 mbar（代码：H）。

• 主设备是唯一需要标定量程的设备；从设备始终按满

量程交付。

• 辅助设备始终没有现场显示。

• 标准配置中，未随产品提供连接电缆。安装时，客户可

以根据需求自由安装。

• 订货时需要主设备和从设备采用相同的位号，这可以确

保安装过程中的正确连接。实际上，主设备在初始化过

程中会对辅助设备的序列号进行兼容性检查，但从用户

的便利方面看，这种位号识别更简单直接。

• 订购备件时，您可以订购单个主设备或从设备，但位号

及匹配的主 / 从设备应与原来相同，并转移到新 / 原设

备上。

解释完了编码规则后，我们来对比一下传统的差压远传密

封解决方案和带有直接安装式远传密封的 DDS 系统的性

能。

在模拟中，二者均采用硅油填充和 2 英寸不锈钢齐平法兰。

安装条件如下：

• 8 m 加压罐（静压 = 2 bar）

• DP：250 mbar

• 环境温度：-10 ° C 至 +10 ° C

• 取压口之间的距离：4 米
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— 
图A
直接安装解决方案

— 
图 B
毛细管安装解决方案 

在双毛细管系统中，TPE 较低（约为 X 的一半），但响应

时间约为 3 秒：这是双侧 4 m 长的毛细管导致的，系统也

更加平衡。

在这两种情况下，我们都必须考虑“压头影响”（我们可以将

其设为 Y），在这些特定的应用条件下，“压头影响”大约在

校准量程的 3% 到 4% 之间，而且没有伴热就无法归零。

该影响误差叠加在 TPE 之上，才是更为全面的整体误差，

因此，我们可以将其定义总 TPE 为 Z 值（Z = X + Y），在

我们的示例中，Y 近似为 10X。十分重要的一点是，压头影

响完全取决于安装位置和环境条件，这意味着只有客户才

能了解其特性。

传统解决方案（配备一个 400 mbar 传感器，标定量程 250 mbar）可以采用高压侧直接安装解决方案（图 A）

或毛细管安装解决方案（图 B）来实现。

为了便于理解，我们将使用 X、Y 和 Z 等变量来定义其

性能水平。

在采用直接安装式系统中，TPE（总概率误差）为 X 值，

大约在 0.3% 和 0.6% 之间，响应时间为 2 秒。
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— 
图C		
DDS 解决方案

我们再来看看 DDS 解决方案：由图 C，我们可以看到

这两个直接安装式的产品是如何独立工作的。

主设备和从设备都配备了相同的传感器，其中，主设备

根据需求标定量程（250 mbar），从设备则根据满量

程进行标定。由于主设备应当能够“涵盖”静压和待测量

的 DP 范围，在这个案例中，主传感器的范围应至少为

2250 mbar。

在上述配置下，TPE 可以被评估为 2X 左右，响应时间

约为半秒（同时考虑到内部 DP 计算的缓冲）。

乍一看，DDS 的精度可能比标准的远传密封要差，但

需要记住，刚才没有考虑的“压头影响”，才是最重要的

影响因素。因此，考虑到 TPE 和压头影响，在高大的

容器和受温度影响的装置上，与标准远传密封相比，

DDS 可以被看作是一种更准确、更有效的测量解决方案。

直装 +毛细管远传

总 TPE：Z = X + Y = X + 10X = 11X

两个相同的毛细管远传

总 TPE：Z = X/2 + Y = X/2 + 10X = 10.5X

DDS	

总 TPE: Z = 2X + Y = 2X + 0 = 2X

除此之外，另外还有几点提示：了解静压行为、对设备进

行湿式和现场校准，或消除 PV 偏差，可以进一步提高精度。

这对于从设备而言特别重要，因为这样可以几乎消除其精

度误差。由于静压变化的动态特性对于安装来说非常特殊，

因此，ABB 建议，在调试过程中，通过基于 PC 的工具或

经授权的 ABB 服务代表进行从设备调整。

为了从这种改进中获益，假设示例的 2 bar 静压在 DP 测量

的整个过程中是恒定的，那么，从设备也可以标定在 250 

mbar（2000-2250 mbar），从而使 DDS 系统的 TPE 达到 X，

例如，直接 + 远程解决方案。

直接 +远程

总 TPE: Z = X + Y = X + 10X = 11X

两个相同的远程

总 TPE: Z = X/2 + Y = X/2 + 10X = 10.5X

DDS	

总 TPE: Z = 2X + Y = 2X + 0 = 2X

调整完毕的DDS

总 TPE：Z = X + Y = X + 0 = X

每种安装都存在挑战和具体的注意事项，尽管在许多应用

中，传统的远传密封系统在目前和未来仍然是有效的解决

方案，但可以确定的是，对于有着更快的响应速度和更准

确的测量要求的过程而言，DDS 实现了技术上的革新。

快来了解 ABB 的 DDS，各种连接方式、材料和范围供您 

选择！
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