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超声波物位计实际应用中的问题与对策

华莹坷

摘要 简介超声波物位计的测量原理
、

使用现状以及在 实际应用遇到的

问题
,

通过运 用 回波处理 技术和改善物位计的工作环境克服各种外在干扰
,

使

超声波物位计能够实现工艺生产过程中的准确测量和控制
。

关键词 超声波物位计 换能器 回波信 号处理技 术 T V T 曲线

1 引 言

物位测量是超声学较为成功的应用领域之一
,

国内外已广泛将超声波物

位计应用于料仓或容器内料位的测量
。

江铜集团贵溪冶炼厂将超声波物位计

广泛运用于各个生产工序的物位测量和控制
,

超声波物位计能否在各种复杂

工况及诸多干扰下准确测量真实物位尤为重要
。

2 超声波物位计原理简介

超声波物位计也称超声波料位计
、

超声波液位计或超声波水位计
,

是一种

优 良的非接触式的界面测量仪表
,

其减少了仪表与介质之间的相互影响
,

无任

何污染
,

也提高了安全性和可靠性
。

广泛运用于石油
、

化工
、

钢铁
、

煤炭
、

有色
、

电力
、

污水处理
、

水利水文及食品加工等行业
。

其结构简单
、

操作简便
、

适用范

围广
、

价格低廉
,

是一种物美价廉的料位
、

液位测量仪表
。

图 了 超声波物 位计测量不意件}
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2
.

1 声波测距原理

声波是一种机械波
,

20 k H z 以 上的机械波称 为超声 波
。

声 波可 以在 气

体
、

液体
、

固体中传播
,

并且有一定的传播速度
。

声波在穿过介质时会产生衰

减
,

气体吸收最强衰减最大
,

液体次之
,

固体吸收最弱衰减最小
。

声波在穿过

不同介质的分界面时会产生反射
,

反射波的强弱决定 于分界面两边介质声阻

抗
,

其传播速度 (v )与介质密度 (户的积 (p v )称之为该介质的声阻抗
。

由此可

见
,

两介质的密度差△ p 越大 (即声阻抗差越大 )
,

则反射波越强
。

声波传播的方向性随声波的频率升高而变强
,

超声波可近似为直线传播
,

具有很好的方向性
。

超声波物位计是利用超声波在物位处反射原理进行物位

高度测量的
,

即应用回声测量距离原理工作的
,

当超声波换能器 向液面发射短

促的超声波脉冲时
,

经过时间 t 后
,

换能器接收到从液面反射回来 的回声脉

冲
,

然后根据声速和时间计算出物位高度
。

2
.

2 换能器工作原理

超声波物位计通常由换能器 (也称探头 )和变送器组成
。

换能器是利用压电晶体 的压电效应和逆压电效应的原理来实现电能和超

声能相互转换的
。

换能器是超声波物位计 的核心器件
,

其特性参数决定了整

套仪表的性能
。

逆压电效应
:

当在压电晶体的两个相对表面上施加交变电压时
,

晶片将按

其厚度方向做伸长和压缩交替变化
,

即产生了振动
,

其振动频率与所施加的交

变电压的频率相同
,

这样就能在其伸长
—

压缩方向上产生相同频率的声波
。

压电效应
:

当振动的外力作用在压电晶片的两个面上而使其产生形变
,

其

内部会产生极化现象
,

同时在它的两个相对表面上出现正负相反的电荷
,

就会

有相应频率的电压输出
。

表面没有电荷 表而与内部电荷极性相同 表面与内部电荷极性相反

图 2 压电晶体的工作原理 图

3 超声波物位计的使用现状

超声波物位计是一款利用超声波原理
,

多用途的测量仪表
。

由于采用 了

先进的超声波测量技术
,

所 以在产品的使用过程中就应尽量满足超声波仪表
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工作 的基本条件
。

但在实际使用过程中
,

由于工艺条件
、

容器的设计与安装限

制
,

生产工艺设计人员缺乏对超声波物位测量原理的了解等原因
,

造成超声波

物位计不能达到理想的测量效果
。

贵溪冶炼厂各生产工艺用于物位测量和控制的超声波物位计
,

在使用过

程中经常遇到测量不准确的问题
,

对工艺生产造成了一定影响
。

3
.

1 设计与安装问题

贵溪冶炼厂生产过程中很多容器都使用了搅拌器
、

盘管等辅助装置
,

但在

容器设计时没有兼顾考虑超声波物位计 的安装要求
,

由于超声波传感器有一

定的波束角而造成声波打在搅拌桨
、

盘管或容器内的其他工艺部件上
,

使得物

位在低于搅拌桨或盘管甚至空罐时测量不到真实值
。

3
.

2 工艺条件的限制

由于生产工艺的要求
,

一些容器 内存在粉尘
、

蒸汽
、

泡沫
、

液体飞溅或负

压
,

根据声波的性质可知这会使声波在传播过程中衰减
、

散射
,

造成回波低弱
,

物位计无法处理而出现回波丢失
、

测量失真等现象
。

4 超声波物位计回 波处理技术的应用

现代超声波物位测量仪表
,

大都采用了先进的回波信号处理技术
,

使物位

计能在复杂的工况下保证测量精度和可靠性
。

在贵溪冶炼厂贵金属制取工艺

和三氧化 二 砷 制取 工 艺过 程 中
,

容器 的物 位 测量 使 用 了 近 百 套 西 门子

M ul tir
a
ng

e r 100 超声波物位计
,

其中部分在使用过程中遇到上述问题
,

造成物

位计达不到理想的使用效果
,

但根据多年来对使用情况 的总结和对超声测距

技术的研究
,

问题已基本得到解决
。

这些问题的解决办法对 于其他厂商的智

能超声波物位测量仪表也具有一定的参考价值
。

4
.

1 回波信号处理技术

超声波物位计的基本原理是要测量声波发射和经过界面反射后的运行时

间
,

因此声波的发射及接收应该处于最佳 匹配状态
,

以保证信号的有效反射
。

此外
,

从复杂的回波信号中识别真正来 自界面反射的信号对于物位测量起决

定性的作用
。

早期的模拟信号处理是根据观察给定 阂值来确定 回波的
,

它把第一个过

闹值的回波作为来 自被测介质界面的回波信号
。

显 然这种做法过于理想化
.

容易造成测量误差
,

因为第一个过阑值 的回波 可能是注人料流或其他各种十

扰引起的
。

现在超声波物位计都普遍采用数字信号处理技术
,

实现回波增强
、

真实 回波选择及校验等功能
。

应用数字处理技术式仪表能对容器中的物位状

态进行快速扫描
,

并在寄存器中建立 回波曲线
,

一旦寄存器中得到一个 回波曲

线
,

仪表就能对它进行数据处理
,

给出 可靠的物位测量值
。

对于十扰信号的 处
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理
,

普遍采用数字滤波技术
,

最大限度地排除各种干扰 的影响
,

提高测量精度

和可靠性
。

4
.

2 回波信号处理技术的实际应用

M ul tir an ge
r 100 声智能软件包括 各种复杂 的回波信号过滤器

、

T V T 曲

线
、

回波算法选择
、

回波窗 口锁定功能
、

超声波发射频率调节等功能
,

能够帮助

使用者应对各种复杂工况
。

置信阑值是回波信号处理技术 中一个非常重要 的参数
,

只有 回波的置信

度超过置信闭值时
,

回波才会被声智能考虑评估
。

在实际使用 中
,

一般会 出现

干扰回波置信度波高于置信阑值
、

真实回波置信度低于置信团值
、

干扰回波与

真实回波相似等多种引起变送器无法识别真实回波的情况
,

进而造成物位计

对物位的错误判定
。

图 3 真实 回波置信度低于置信阑值时的回波曲线

如图 3 所示
,

物位计安装于一个生产工艺的反应槽
,

该槽内的介质在反应

过程中会在表面形成大量泡沫
,

超声波在介质表面大量衰减
,

造成真实回波置

信度低于 T V T 曲线 (虚假 回波抑制曲线 )
,

声智能软件将其定义为干扰回 波
,

引起 回波丢失
。

物位计中的 T V T 曲线
,

可根据容器内的具体情况以及实际的回波曲线
,

通过声智能软件进行修改
,

达到准确测量的 目的
。

如图 4 所示
,

当出现 卜述高

位失波的情况时
,

可适 当改小 T V T 曲线的起始点
,

以 降低整条 T V T 曲线的
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当容器为空或近空且探头到物料表面距离大于 2 米时
,

可使用 自动虚假

回波抑制功能
,

如果容器带有搅拌器
,

搅拌器应该是处于运转状态
。

使用该功

能后
,

物位计将在干扰较大的位置提高置信 阑值
,

自动覆盖住 虚假 回波
,

以达

到屏蔽固定干扰回波的效果
。

如图 5 所示
,

换能器附近的一 台仪表和容器 内

的三个凸起部分产生了四个较大的干扰 回波
。

在修改 T V T 曲线前
,

物位计

会把它当成料位输出一个 固定 的高料位
。

为了避免由于容器 内其他仪表或工

艺部件造成的 回波被变送器判断为真实回波
,

可在容器空罐或近空时运用声

智能软件中的 自动回波抑制功能
,

确定所有不必要采纳 的虚假 回波
。

采取 自

动回波抑制后
,

物位计自动提高了四个干扰回波处的置信阂值
,

抑制了干扰 回

波的影响
。

回波面积
、

回波强度和回波次序是决定回波置信度的三个指标
,

物位计提

供回波面积
、

回波强度
、

回波次序的单个指标算法
,

也有三个指标 的各种组合

平均值算法
,

声智能回波处理选择以此为基础
,

使用者可以选择一种在所有物

位都能给出最高置信度的算法
,

以从回波信号 中得到真实物位
。

如图 6 所示
,

物位计安装于一个带有加温盘管的容器上
,

由于发射波打在

盘管上而产生的固定干扰 回波的强度 和置信度都比较高
,

如果改变 T V T 曲

线
,

可能会影响到物位计在该区域的正常测量
。

经过分析
,

虽然该干扰 回波的

强度和置信度都比较高
,

但发射波打在盘管上的面积较小
,

物位计 中的回波算

法选择功能能够解决
,

可将原缺省值 B LF 算法 (强度最大和回波次序的平均

值 )更改为 A L 算法 (回波面积和强度最大的平均值 )准确判断真实回波
。

图 6 十扰回 波强度较大时的回波曲线

5 现场安装时的注意事项

5
.

1 垂直

换能器安装的时候
,

要保证换能器的发射面与被测介质表面平行
,

声波就
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可以垂直发射到被测介质的表面
,

这样就可以保证声波最大的能量反射回来
。

如果测量环境 内有蒸汽存在
,

容易形成冷凝水附在换能器表面
,

造成声波

的严重衰减
,

当冷凝水大量聚集时
,

很可能会引起 回拨丢失
,

回波处理技术也

无法处理此类故障
。

现在物位计制造厂商针对上述问题
,

对换能器都加人 了

自清理功能
,

使换能器在工作状态下
,

发射面产生弹跳
,

自动清理表面附着的

冷凝水
。

当自清理功能效果不显著时
,

可将换能器 的安装角度略微倾斜 3 度

左右
,

以避免冷凝水聚集在发射面
,

对测量造成的影响
。

5
.

2 罐壁和障碍物

如果罐壁是光滑的
,

并且在物位降低的时候
,

不会出现挂料的情况
,

可 以

根据换能器的波束角和发射面到罐底 的距离
,

来计算换能器距离罐壁的安装

位置
。

如果罐壁是粗糙的
,

必须根据实际情况加大换能器与罐壁的安装距离
,

并在空罐或低物位时查看回波曲线
,

必要时对 T V T 曲线进行相应修 改
。

对于换能器波束角辐射面内的障碍物而言
,

如果是圆形横杆
,

只要距离超

过 lm
,

直径小于 50 m m
,

则对测量不会造成影响
。

如果是辐射面内有平面的

障碍物或罐壁凸起的直角
,

经发现应及时查看 回波曲线
,

若固定的干扰回波大

时
,

应当更换换能器的安装位置
。

5
.

3 盲区

超声波在发射的时候
,

是一个高压脉冲
,

并且脉冲结束后
,

换能器会有一

个比较长时间的余震
,

这些信号根据不同的换能器时间会有不同
,

从几百微秒

到几毫秒都有可能
,

因此在这个时间段 内
,

声波的回波信号是没有办法跟发射

信号区分的
。

因此
,

被测物体在这个范 围内
,

回波和发射波 区分不开
,

就没有

办法测距
,

也就形成了一个所谓的盲区
。

通常超声波物位计 出厂给出的盲区值是在比较理想的状态下测得的
。

因

此
,

如果我们将物位计安装在密闭容器
_

L
,

就应该适当加大盲区值
。

如果容器

内有搅拌器引起介质飞溅
,

使用了较长的导管安装换能器
,

由于换能器的发射

波有可能打在导管 卜而产生干扰回波
,

所以也应该增大盲区值
,

以避免物位计

出现测量错误的现象
。

6 结束语

超声波物位测量同任何超声测量一样
,

也是对传播时间和波幅的分析来

进行的
,

声脉冲回波幅度
、

形态依赖于环境和被测对象
。

若回 波信号不 良
,

再

强大的处理能力也无济于事
.

如高低温液体
、

由于搅拌而带有倾斜或弯曲表面

物质的状况
、

具有粘附现象和凝聚作用的物质
.

超声波物位测量仍难以实现
。
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要让超声波物位计在使用过程中发挥到极致
,

还必须了解其工作条件和 自身

特点
。
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