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　　Abstract:This Paper introduces the principle ,question and step of the program E+H' s FMU series ul-

trasonic material level detection unit application.
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0　引　言

　　超声波料位计以其成熟的技术 ,丰富的功能和

简便的安装 ,在工业生产中获得了广泛的应用 ,尤其

是德国 E+H 公司生产的超声波料位计 FMU 系列

产品 ,在铝厂蒸发 、溶出 、沉降等现场大量使用 。但

由于超声波特性等因素的影响 ,在应用中也遇到了

各种各样的问题 。笔者从超声波料位计的测量原理

出发 ,结合使用中遇到的问题进行了总结分析 ,提出

了具体的改进措施。

1　超声波的特性

　　超声波即频率为 30M Hz以上的声波 ,它主要有

以下特性:

①声速特性　超声波速度受介质温度 、压力等

因素的影响 ,但在相同外部环境下 ,超声波在同一介

质中的传播速度是一常数 。这是所有超声仪表进行

测量的基础 。

②反射特性　超声波从一种介质进入另一种介

质时 ,由于两种介质密度不同 ,在两种介质分界面 ,

其传播方向会发生改变 ,其中一部分折射入另一种

介质 ,另一部分被反射回来。

当超声波从固体传播到液体(或反过来)时 ,声

波因为传播的介质密度相近而几乎全部折射;

当超声波从气体传播到固体或液体时 ,由于两

种介质密度相差悬殊 ,声波几乎全部被反射 ,超声波

物位计充分利用了这一特性 。

③衰减特性　超声波在传播过程中 ,由于受介质

和介质中杂质的阻碍或吸收 ,声波强度会产生衰减。

2　超声波料位计的测量原理

　　超声波料位计是在满足一定条件的情况下 ,声

波的传播速度是一个常数 ,所以通过测量声波从探

头传播至物料表面并返回到探头所用的时间 ,经过

微处理器的运算处理 ,就可以求出所测量的料位。

如图1所示。

　　图 1　超声波料位

计测量原理

计算公式:h=T
2
×C (1)

　　　　 l=H-h (2)

其中 , h 为探头到物料表

面的距离;

H 为探头到料仓底部的

距离;

T 为超声波一个回程所用

的时间;

C为超声波声速;

l 为被测料位 。

超声波料位计中 ,微处理器和探头是超声波料
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位计的心脏 ,超声波信号的发送 、接收和处理 ,料位

的计算和修正都是通过二者来完成的。

3　超声波料位计使用中遇到的问题及采取

的措施

3.1　安装方式

　　超声波料位计原设计安装方式如图 2所示 。

图 2　超声波料位计

原设计安装图

　　因为测量孔是敞开式

的 ,形成烟囱效应 。槽内高

温料浆产生的蒸汽全部从测

量孔不断溢出 ,使超声波传

播阻力加大 ,能量损失增加 ,

探头温度升高 ,导致无法测

量。

　　经过分析 ,将原支架改为嗽叭桶装置 ,并采取密

闭安装。如图 3所示。

图 3　改装后的超声波料位计设计安装图

　　改变安装方式后 ,抑制了大量蒸汽从测量口溢

出 ,大大减小了超声波能量损失 ,回波得以被正常接

收。而且散热片起到降温的作用 ,降低了探头温度 ,

使仪表能正常工作。

3.2　根据实际工况优化设置

　　超声波的传播速度受介质密度和温度的影响 ,

在通常情况下 ,

　　v=v0+α×Δt

　　其中:v 为超声波在空气中实际传播速度;v0 为

超声波在 0 ℃时 ,在空气中的传播速度 ,331.16 m/ s;α

为超声波在空气中的温度修正系数 ,0.6 m/ s/ ℃。

　　实际工况与理想工况相差甚远 。由于槽内含有

大量碱蒸汽 ,使超声波传播介质密度大 ,超声波传播

速度比在空气中要快 ,因而设定在理想工况下 v0 和

α值不适用于实际工况 ,测量的料位误差很大 。通

过试验 ,运用提高设定速度 v0 和补偿系数 α的方

法 ,解决了这一问题。 v0 设定为 350 m/s , α设定为

0.7 m/ s/ ℃,测量精度达到了要求。

3.3　供电方式

　　在原设计中 ,每台超声波料位计的配套电源均

使用了自带的仪表供电装置 ,由于安装在现场 ,长期

受高温高碱的环境影响 ,损坏频繁 ,维护成本高。充

分考虑到它的供电功能以及与料位计主机的参数匹

配关系 ,根据现场使用的具体情况 ,利用一台大功率

24V直流电源 ,对多台料位计进行了集中供电的改

造 ,如图 4所示 。

图 4　超声波料位计供电方式

　　这样 ,用一台 DDZ—310ABY大功率直流 24 V

电源取代了多台自带供电装置 ,不仅满足了现场需

要 ,降低了故障率 ,而且节约了大量的费用(改造后

从未发生过故障)。

3.4　温度补偿元件

　　为了自动补偿温度对测量的影响 ,超声波探头

内装有一次封装的热电阻元件检测温度 ,由于探头

长期工作在 80 ℃左右的温度下 ,内置热电阻极易损

坏 ,而损坏后处理器将中断工作 ,不能进行料位的正

常测量。作为一种应急和节约措施 ,可以外接一个

阻值与实际工作温度相对应的电阻 ,使超声波料位

计恢复正常的料位测量 ,而不用更换探头。

3.5　结疤

由于所测料浆的蒸汽有时带料 ,探头表面和槽

顶开孔处会经常结疤 ,造成不能测量 ,采取的措施就

是每两周进行一次清理 。

3.6　修理

　　超声波料位计采用高度集成工艺制造 ,无法修

理 。但其实行模块化设计 ,除去坏板的其他板可作

为别的仪表的备件 ,可节省大量的备件费用 。

3.7　一些体会

　　(1)必要的设定:初次使用超声波料位计探头

时 ,一定要先确认探头型号代码;再设定必要的参

数 ,如空槽距离 、满槽尺寸 、声速 、输出信号类型 、最

大允许温度等 。

　　(2)回波抑制:当槽内有固定的障碍时 ,可进行

回波抑制来抑制假回波。故障报警灯闪烁时 ,可查

询错误信息 ,以便对症下药 ,排除故障 。

　　(3)关于盲区:物料表面必须离传感器膜片有足

够的距离 ,以确保超声波脉冲传送时间内不会收到

回波 。比如 FMU421 的盲区为 1 m , FMU231 为

40 cm 。

　　(4)安装注意事项:传感器探测区应尽量避开槽

内支架 、搅拌器等障碍物 ,以免引起假反射 。中心轴

线与液面垂直 。
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