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激光物位计在火力发电厂原煤仓料位检测中的应用
鲁　军

(黑龙江省林业设计研究院)

[摘　要 ] 　简述了超声波 、雷达 、射频导纳 、重锤料位计等在火力发电厂煤仓料位检测使用中效果欠佳的原因;并通过对比介

绍了激光物位计的技术特点及其在煤仓料位检测方面的优势。
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1　现状分析

在电厂设计中 , 很多原煤仓 、 煤粉仓 、 石灰石粉仓 、

灰库料位检测选用过超声波料位计 、 雷达料位计 、 射频导

纳料位计 、 重锤料位计等 , 可绝大多数都使用效果欠佳。

不管哪种料位计 , 它都是建立在某一种原理基础上的。

但该种原理是否适合在电厂原煤仓 、 煤粉仓 、 石灰石粉仓 、

灰库的场合下使用———即是否适合使用环境条件的要求 ,

是正确选用料位计的重要依据。那么 , 电厂原煤仓 、 煤粉

仓 、 石灰石粉仓 、 灰库的工况 、 特点以及对料位测量仪表

的要求是怎样的呢 , 下面就对这些特点及要求原理做简要

论述。

1.1　电厂原煤仓 、 煤粉仓 、 石灰石粉仓 、 灰库绝大多数都

具有以下的几个特点之一

1.1.1　仓内粉尘浓度高 , 特别是在卸料的时候 , 仓内浓尘

滚滚。

1.1.2　自燃 , 特别是褐煤由于其燃点低容易引起自燃形成

白色烟雾。

1.1.3　原煤仓中有挥发性物质和水蒸气;(褐煤的可挥发

性大于 40%, 水分大)。

1.1.4　皮带通过犁煤器往仓内卸料的时候 , 煤块下落时的

冲击和磨砺。

1.1.5　仓内有大量悬浮物。对于测量仪表来说 , 电厂原煤

仓的环境是比较恶劣的。

1.2　原煤仓对料位测量仪表的要求

1.2.1　由于仓内进料为原煤 , 原则上要求非接触测量方

式。

1.2.2　由于安装位置高 , 需满足:测量量程大;安装拆卸

简单方便 , 不影响原煤仓正常工作;免维护的要求。

1.2.3　仪表在露天工况下工作不受影响 , 灵敏而快速的反

馈 , 精确而良好的信号输出。

1.3　大部分料位计在电厂原煤仓 、 煤粉仓 、 石灰石粉仓 、

灰库使用效果欠佳的原因及主要问题

了解了原煤仓基本的特点 、 特性后 , 说明一个共同的

道理:如果使用的环境破坏了料位计的运行原理 , 这种料

位计就不适合在该种环境下使用。

超声波料位计 、 雷达料位计 、 射频导纳料位计等等 ,

都有各自的工作原理 , 为了避免赘述 , 就不一一详细介绍。

只指出它们使用时遇到的主要问题。

1.3.1　雷达料位计:其天线上最忌讳粘附着粉尘 , 而电厂

原煤仓煤粉仓灰库就是粉尘浓度大 , 因而要有专人去频繁

地擦拭天线。这无论从高炉原料仓的布局 、 人员安全和可

操作性都是不可取的。

1.3.2　超声波料位计:如果在原料槽内空间的某处有一团

浓度很高的粉尘 , 它也会对超声波造成反射 , 但由于反射

的位置不是矿料的表面 , 因而造成虚假指示;在仓中 , 挥

发性物质 、 灰尘等呈粘糊状和灰尘一起积附在探头的发射

面 , 阻碍了超声波的发射和接收。

1.3.3　射频导纳料位计:最忌讳潮湿。一旦潮湿和受潮粉

尘 , 其极间就会漏电 , 它的指示就完全错误。 而电厂原煤

仓 、 煤粉仓 、 灰库随时可能有水蒸气和潮气。

1.3.4　重锤式料位计:因其不断的进行机械运动 , 电气装

置不可避免的被传动装置所吸附的粉尘所污染 , 长期污染

最终导致电器部分损害 , 另外重锤容易被物料砸掉以及机

械疲劳问题。

2　激光物位计方案

2.1　激光物位变送器测量原理

激光变送器工作时 , 发出激光 , 遇到被测物体时 (物

料)表面被反射折回 , 反射回波被同一换能器接收 , 转换
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成电信号。脉冲发射和接收之间的时间 (声波的运动时

间)与换能器到物体表面的距离成正比。声波传输距离 S

与声速 C和时间 T的关系是 S=C＊T/2。

2.2　激光物位变送器优点

2.2.1　能耗小 , 能量集中 , 回波率高。

2.2.2　安装空间小 , 能测量直径很窄的罐或釜的物位 , 也

可侧装。

2.2.3　所见即所得 , 点对点 , 精确测量。

2.2.4　进料无影响。

2.2.5　发散角度小 , 无虚假回波 , 快速响应。

2.2.6　在中间有搅拌器 , 侧壁空间狭小的矿料粉碎斗测

量。

2.2.7　量程大 , 可达 400m以上。

2.2.8　耐更高温度 、 压力。

2.2.9　可穿透灰尘。

3　对比分析

3.1　目前国内的原煤仓 、 石灰石粉仓 、 灰库物位测量 , 主

要采用的是以下方案

3.1.1　射空雷达物位变送器 , 顶装式 , 利用雷达波的时域

反射原理 , 随量程增大 , 能量损耗快 , 振动影响较大 , 进

料影响较大。

3.1.2　超声波物位变送器 , 顶装式 , 利用超声波的时域反

射原理 , 由于声波波长较长 , 发射角度大 , 声波在传播过

程中会散射 , 折射等 , 所以受干扰程度较大 , 信号不稳定 ,

受进出料振动的影响极大。

3.1.3　重锤料位变送器 , 提供单位间隔时间模拟量测量方

式 , 由于测量中会接触到所测介质 , 设备损耗大 , 现场维

护繁重 , 现已少有应用。

3.1.4　射频导纳料位计 , 接触式测量 , 受工作原理影响 ,

一旦仓内有水汽或者潮湿 , 其输出完全为虚假信号。

3.2　激光物位计和雷达物位计进行的对比

非接触物位计是比较适合仓式结构测量的 , 目前非接

触式的料位计主要有超声波物位计和雷达物位计 , 而在物

位方面超声波物位计有被雷达物位计取代的趋势。

现在激光物位计与传统的雷达物位计相比较具有明显

的优点:精度高 , 频率高 、 波长短;测量稳定 , 可靠性高 ,

波束不发散不易受到干扰;光束能够穿透玻璃窗和通明介

质;量程大 , 信号衰减小;主要参数对比详见表 1。

表 1

产品 雷达 激光 备注

原理 脉冲行程时间原理 时域反射原理

供电电压 直流与交流可选 直流与交流可选

波长 0.4” to2” 905nm

能量密度 弱 强

发射角度 9°to22° <0.2°

返回能量 0.1% 95%

测量范围 最大 60M 400M

比率 1∶4 1∶50，000

安装方式 只能垂直安装
不受安装角度的影响,

可以任意安装

介电常数 受介电常数影响 不受介电常数影响

特点

凝聚性 、 高能量 、 不

受安装位置影响 , 可

以测量狭小角落

3.3　常用原煤仓物位变送器性能对比见表 2。
表 2

仪表类型 测量精度 可靠性 安装 抗干扰性 维护量 寿命

射空雷达物位变送器 一般 一般 简单 低 小 一般

超声波物位变送器 低 较低 简单 低 小 一般

重锤料位变送器 低 一般 一般 一般 大 短

激光料位变送器 高 高 简单 高 小 长

　　激光物位变送器 , 采用顶装非接触式测量 , 利用激光

发射及采集反馈信号测量被测介质量程 , 能量高 , 量程大 ,

灵敏度高 , 反映速度快 , 抗干扰性强 , 振动不影响测量;

粉尘对测量有影响 , 原则上直视可见激光即可测量。

3.4　对于原煤仓测量激光物位计的优势

3.4.1　以光速高速传播;(抗干扰能力强)。

3.4.2　波长 905 nm近于红外; (提高了电磁波的能量密

度)。

3.4.3　频率高;(提高了电磁波的能量密度)。

3.4.4　发射角 <0.2度; (可以任意角度点对点测量 , 减

少虚假回波信号)。

3.4.5　光束直径 2英寸;(连贯的单色光)。

3.4.6　高能量;(更好的穿透粉尘)。

3.4.7　凝聚性;(能量更大)。

3.4.8　防尘管;(产生静止段防止灰尘堆积通过)。

3.4.9　吹扫空;(防止灰尘堆积在探头)。

3.5　采用激光物位计经济性分析

3.5.1　一次购置成本略高于射空雷达。

3.5.2　无需维护 , 定期标定 , 减少维护人员 , 降低维护成

本。

3.5.3　不用储存备件 , 减少占压资金 , 降低库存成本。

3.5.4　产品使用寿命长 , 降低更新成本。

3.5.5　安装 、 调试简单快捷 , 占用时间短。

4　结束语

从上述分析论述以及工程实践中 , 我们可以得出以下

简单的结论:激光物位计是解决火力发电厂仓式结构料位

检测领域的最佳方案。
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