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在仪表制造业相对发达的今天，

不同行业、不同的工况下的物位测量

仪表种类众多 , 原理也不相同 , 其作用

是为企业生产提供靠的参考数据。但

受使用介质的物理性质、化学性质和

一些特殊的使用场合，需要选择合适

的物位计才能满足使用要求 [1]。本文

将通过我司在高性能油田助剂车间生

产中对某品牌 G80 雷达物位计的成功

应用，探讨雷达物位计在油田助剂生

产中的选型及安装。

1    雷达物位计原理 
目前非接触式雷达液位计根据测

量原理分为调频连续波和脉冲波两种。

1.1    调频连续波原理

雷达物位计通过天线发射一个调

频连续波信号，该信号的频率会像锯齿

那样发生变化。发射的调频连续波信号

被测量介质反射，经反射后的信号作为

回波信号被天线接收。被接收到的回波

信号频率与当前的发射频率始终存在频

率差。频率差与容器中的物位成正比，

通过传感器的特定算法计算后，得出准

确的物位高度值。

调频连续波发射周期性的射频信

号，发射信号的带宽为B，周期为T，

同时刻发射信号和接收信号的频差为

F d，那么发射信号和接收信号之间的时

间差：

其中 D 为雷达与被测物面之间的

距离，C 为光速。由上可得：

1.2    脉冲波原理

雷达物位计通过天线发射极短的

微波脉冲到被测介质上，脉冲信号被介

质表面反射并被天线重新接收。从发射

到接收信号的运行时间与容器内介质物

位高度成正比，如图 1 所示，通过计算

后，得出物位高度值。

      L =H–d = H– c t/2               式（1）

式中： c——电磁波传播速度 , 在真空中

为 3×108m/s ；

 d——被测介质与天线之间的距

离 ,m ；

 t——天线发射与接收到发射波的

时间差，s ；

 H——天线距罐底高度，m ；

 L——液位高度，m。

由式（1）可知 , 只要测得 t，即可

计算得到L[2]。

2    工况简价和现场产品
我司现有原料贮罐、成品贮罐、计

量罐及反应釜等罐体设备。原料贮罐与

计量罐中，除了苯酚、甲醛、环氧氯丙

烷、丙烯酸几种介质配置了相应保温措

施，其余原料贮罐与计量罐的工作温度

为常温；原料贮罐与计量罐的压力为微

正压，压力控制在 780 Pa 左右。反应

釜的工作压力为 10 ～ 150 kPa，工作温

度为 50 ～ 150℃；苯酚、甲醛、环氧

氯丙烷、丙烯酸贮罐和反应釜都配备了

搅拌装置，且配有伴热或绝温处理。因

为许多物料及工况的特殊性，在液位测

量时许多常规液位测量方式满足不了要

求，而且生产装置及贮罐区域为爆炸危

险区域，通过市场调研和产品技术对比

后，针对上述罐体设备我司主要使用了

某品牌 G80 系列的本安型两线制雷达

物位计，G80 雷达液位计为调频连续波

原理。  
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图 1    脉冲波雷达物位计
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3    G80 雷达物位计特点
3.1    其他常规物位仪表的测量特点

在工业生产中，物位测量仪表种

类众多，常见的有浮筒液位计、差压式

液位计 [3] 及磁翻板液位计等。这些液

位计都属于接触式液位计，其测量过程

中要与介质接触，在用于一些密度不一

致、测量范围大、易凝固、易自聚、带

搅拌的场合不能有效的满足液位的测量

要求。

3.2     雷达物位计的特点

雷达物位计可为非接触式测量仪

表，且具有高精度，大量程，高稳定性，

调试操作简便等技术特点，决定了其

在化工行业比其他测量手段更具有显著 

优势。

化工行业中介质包含腐蚀性强危

险介质，雷达天线可采用衬氟防腐技术，

测量强腐蚀性介质效果更佳；一些易自

聚的原料，使用常规的液位测量，因物

料本身易自聚导致引压管路或测量元件

堵塞和凝结，从而影响测量；用于贮存

原料或成品的贮罐其量程往往较大，多

为 10 ～ 30 m，且部分伴有内浮顶或者

带搅拌，这些工况下需考虑高频雷达物

位计，安装方便简单，且能保证安全可

靠的测量要求。

3.3    G80 雷达物位计与其他常见物位

计应用对比

苯酚熔点为 43℃，沸点为 181.9℃， 

闪点为 85℃，具有易燃特性。其贮罐

采用立式不锈钢材质设计，高度为 8m。

贮罐上配备了搅拌装置和氮封装置，操

作压力为 780 Pa ；苯酚低于 43℃时易

凝固，温度在 45℃时是液体，为防止

苯酚凝固，苯酚储罐内设置蒸汽冷凝液

盘管进行加热。原苯酚贮罐的液位测量

使用了双法兰差压式液位计，但是使用

过程中，工艺操作人员时常会反映测量

仪表不准确，测量数值未变化等现象。

经过检查判断，在仪表取压的设备引管

处，未有效地进行伴热处理，苯酚在低

于 43℃的情况下凝固，从而影响了仪

表的测量。为了避免该类情况的再次发

生，决定改变液位的测量原理对贮罐的

液位进行测量，在苯酚贮罐的顶部安装

G80 调频雷达物位计，安装调试后，使

用效果良好，如图 2 所示。

三乙烯四胺的熔点为 12℃，沸点

为 266℃，闪点为 149℃，属于可燃性

物质。该物质易与强氧化剂发生剧烈反

应，存在燃烧和爆炸的潜在危险。三

乙烯四胺的计量罐设计为立式不锈钢

贮罐，高度 2 m。贮罐上未配备了搅拌

装置，配备了氮封装置，操作压力为

780 Pa ；三乙烯四胺低于 13℃时易凝

固，温度在 15℃时是液体，为防止三

乙烯四胺凝固，三乙烯四胺计量罐内设

置循环水盘管进行加热。原三乙烯四胺

计量罐的液位测量使用了带远传功能的

磁翻板液位计，但是使用过程中，工艺

操作人员时常会反映测量数值变化缓慢

或测量数值未变化等现象。经过检查发

现，磁翻板液位计不是使用的夹套型磁

翻板，磁翻板液位计筒体内的温度较低，

三乙烯四胺在磁翻板液位计内凝固成了

固体，将浮子卡住，从而影响了液位的

测量。为了避免该类情况的再次发生，

决定改变液位的测量原理对贮罐的液位

进行测量，在三乙烯四胺计量罐的顶部

安装G80调频雷达物位计，安装调试后，

使用效果良好，如图 3 所示。

针对反应釜的液位测量，需综合

考虑其工艺参数及操作条件。该反应

釜的操作压力范围为 10 ～ 150 kPa，

操作温度为 50 ～ 150℃，采用盘管加

热方式，加热介质为饱和蒸汽。搅拌

系统采用双层搅拌桨结构，以确保物

料混合均匀。油田助剂产品在生产过

程中通常会加热促使反应发生，从而

保证产品质量，使用的反应釜大都带

有加热盘管和搅拌装置。因反应釜不

只生产一种产品，每次生产的原料不

尽相同，而且原料每批次的密度也不

一样，所以无法用双法兰差压式液位

计进行测量。生产过程中为了在反应

时加热效率更高、更均匀，所以搅拌

桨和盘管间距离较小。原液位测量使

用的是其他国产品牌的调频雷达液位

计，使用过程中时常会发生虚假液位

现场。

经过检查判断，其一是因为该国

产调频雷达液位计的波束角太大，而

搅拌桨的运转和桨叶与盘管间距太小

的原因，雷达液位计不能有效地克服

搅拌桨带来的影响；其二是因为在反

应过程中，反应釜内会产生蒸汽和泡

沫，原雷达液位计不能在此工况下正

常工作，容易产生虚假回波，从而影

图 2   苯酚储罐

正压侧堵塞影响测量

贮罐顶部安装雷达液位计
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响了液位的测量。将此液位的测量更

改为 G80 调频雷达物位计，在反应釜

顶部安装，安装调试后，有效地克服

了生产时搅拌桨及蒸汽等带来的影响，

3°小波束角技术也有效地解决了桨叶

与盘管间距太小的问题，使用效果良

好，如图 4 所示。

3.4   现场应用场景分析

从上述案例中我们可以发现，某

品牌 G80 调频雷达物位计在精细化工

中，用于贮罐、反应釜等罐体的液位

测量是非常适用且应用广泛的。普通

工况下使用某品牌 G80 调频雷达物位

计，测量稳定、安全可靠，且安装维

护方便。某品牌 G80 调频雷达物位计

还特别实用于强腐蚀性介质的液位测

量、易自聚介质的液位测量、易结晶

或凝固介质的液位测量，带有加热和

搅拌的贮罐或反应釜的液位测量等特

殊工况。

4    雷达物位计安装注意事项 
雷达物位计不仅需要合理选型，

还必须正确安装，它能在生产中发挥

其卓越的性能。雷达物

位计的安装位置是否合

适对测量有很大的影响。

若安装位置不合理，将

引起干扰回波，使仪表

测量不稳定或测量不准

确。这种情况需要重新

定位，选一最佳位置，

使雷达回波质量优化，

减少干扰回波。 

雷达物位计安装要

求：1）为了尽可能的减

少能量损失，雷达物位

计在安装时要尽可能垂

直于物料表面安装（垂

线最短），让雷达波反射

图 3   三乙烯四胺的计量罐

回去；2）为了有效减少干扰回波，雷

达物位计仪表安装位置与罐壁距离尽

量大于波束角，以避免罐壁上所装仪

表在雷达束内而引起干扰回波；3）为

了减少物料进料时虚假回波对测量带

来影响，雷达物位计不要装在进料口

上方。因为物料在注入的过程中会产

生幅度比正常测量的反射信号回波大

得多的虚假回波信号；4）目前国内部

分厂家的雷达物位仪表不具备克服搅

拌器干扰回波的功能，在搅拌器运行

时，搅拌桨的干扰回波将对测量带来

较大的影响，所以不具备搅拌器干扰

回波的功能的雷达物位计不要安装在

搅拌器上方；5）在带有加热贮罐或反

应釜的液位测量时，雷达液位计的开

口处一定要远离盘管的固定支架；6）

为了减少回波丢失，拱形顶罐或卧罐

不要把仪表装在罐的中心位置。

5    结语 
雷达物位计因为其稳定可靠的测

量、简单方便的维护等优势，已在医药、

电力、精细化工等多领域得到了广泛应

用，但在耐高温、高压等方面技术还不

是很成熟，应用案例不多。但随着生产

技术和自动化的发展，雷达物位计在高

温高压工况下的使用、高稳定性等方面

技术不断完善，雷达物位计将会得到更

广泛地应用。
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图 4  反应釜

计量罐顶部安装雷达液位

浮子卡影响测量

反应釜顶部安装雷达液位
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