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Abstract
Although clean energy has made great progress in recent years, thermal power generation is still an important form of energy supply 
in China, it is inevitable that thermal power generation consumes a large amount of water resources in the production process. In order 
to save water resources, various pools are usually built to recycle liquid water. Under the influence of the production environment, the 
medium stored in the pool will be polluted to varying degrees, so the traditional electronic liquid level meter can not obtain the ideal 
application effect. Therefore, it is very valuable to study the traditional mechanical liquid level gauge, which provides technical support 
for the safety production of thermal power generation in China. 
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摘　要

尽管近几年清洁能源得到了长足的发展，但火力发电依然是中国目前提供能源的重要形式，火电发电在生产环节中大量消耗
水资源是不可避免的。行业内为了节省水资源，通常会建立各种各样的水池，以便循环利用液态水。在生产环境的影响下，
水池存入的介质会有不同程度的些污染，传统电子式液位计无法获得理想的应用效果。因此，研究传统的机械式液位计非常
有价值意义，为中国火力发电的安全生产提供了应有技术保障。　
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1 引言

在火力发电生产过程中，根据需求会建设许多地坑、水

箱、蓄水池等装置，而这些装置通常需要自动补排液，其介

质一般为无腐蚀性液体（水）。这些装置对密封性要求不高，

因此受环境污染的可能性极大，这就导致一些对环境要求高

的液位检测装置出现较高的故障率，甚至其准确度、寿命面

临着极大的挑战。由此会带来一系列的生产问题，如维护成

本、生产事故以及非停事件的发生等，所以，研究一套可靠

性高、精度相对一般、维护成本较为低廉、安装方便的机械

式液位计是非常有必要的，它可以为保障安全生产提供其应

有的价值。

2 液位计分类

2.1 磁浮子式

图 1 磁浮子式液位计

可配置远传液位变送器，用以实现液位信号远传的数 /
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模显示，见图 1。由液位传感器和信号转换器两部分组成，

液位传感器由装在 φ20 不锈钢护管内的若干干簧管和若干电

阻构成，护管紧固在测量管（主体管）外侧；信号转换器由

电子模块组成，安置在传感器顶端或底端的防爆接线盒内。

磁浮球液位计具有结构简单、使用方便、性能稳定、使用寿

命长、便于安装维护等优点。主要广泛运用在石油加工、食

品加工、化工、水处理、制药、电力、造纸、冶金、船舶和

锅炉等领域中的液位测量。

2.2 内浮式

图 2 内浮式液位计

内浮式液位计是一种针对高粘稠介质而研发的专用液位

测量仪表，见图 2。该产品是在磁浮子液位计的基础上进行

的技术升级，完全克服磁浮子液位计对粘稠介质长期以来测

量不准确、腔体内部的液体与浮子粘附、维护困难等诸多弊

病。内浮式磁性液位计是一种双腔液位计，被测介质与磁性

面板端的腔体隔离，容器端腔体内部与浮子经过特殊处理后，

确保了浮子跟随液位的变化线性地传递给磁性面板，并清晰

准确地指示出液位的高度。它能现场显示，兼顾报警控制和

输出远传信号，既是一机多能的液位测量仪表，也是测量粘

稠介质最佳的液位测量仪表。

2.3 磁翻板

图 3 磁翻板液位计

磁翻板液位计能满足电力、供热、供气等行业的要求，

采用独特的散热方式，有效地控制了介仪表的工作温度，避免

了磁性元件在高温条件下退磁，确保仪表工作可靠，可测量高

温 450℃，高压 25MPa，在中国同行业中处于领先地位。见图 3，

该液位计适用于高温高压液体容器的液位、界位的测量和控制，

清晰地指示出液位的高度，显示直观醒目，指示器与贮罐完全

隔离，具有使用安全、设计合理、结构简单、安装方便可靠、

性能稳定、使用寿命长、维修费用低、便于安装维护等优点。

2.4 投入式

图 4 投入式液位计

投入式液位计是一种测量液位的压力传感器，见图 4。

静压投入式液位变送器（液位计）是基于所测液体静压与该

液体的高度成比例的原理，采用国际上先进的隔离型扩散硅

敏感元件或陶瓷电容压力敏感传感器，将静压转换为电信号，

再经过温度补偿和线性修正，转化成标准电信号（一般为

4~20mA/1~5VDC）。灵敏度高，响应时间≤ 1ms。精度等级高，

可达 0.1 级，聚氨酯导气电缆，具有耐高温、耐腐蚀的优势，

体积小巧，便于安装、投放。

3 火力发电地坑、水箱、蓄水池类型

3.1 地坑

地坑又称为基坑，一般分为三类，有一级基坑、二级基
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坑和三级基坑，其级别一般是批容器大小区分的。通常情况

下具有如下属性的为一级基坑：

（1）重要工程或支护结构做主体结构的一部分。

（2）开挖深度大于 10m。

（3）与邻近建筑物，重要设施的距离在开挖深度以内

的基坑。

（4）基坑范围内有历史文物、近代优秀建筑、重要管

线等需严加保护的基坑。

三级基坑一般开挖深度小于 7m，介于一三级之间的为

二级基坑。对于火力发电而言，三级基坑较多，因此论文主

要研究的对象为三级基坑。

3.2 水箱

水箱按照材质可分为不锈钢水箱、搪瓷钢板水箱、玻璃

钢水箱、PE 水箱等。其中，玻璃钢水箱选用优质树脂为制作

原料，加上优良的模压生产工艺制作而成，具有重量轻、无

锈蚀、不渗漏、水质好、使用范围广、使用寿命长、保温性

能好、外形美观、安装方便、清洗维修简便、适应性强等特

点，广泛应用于宾馆饭店、学校、医院、工矿企业、事业单位、

居民住宅、办公大楼，是作为公共生活用水、消防用水和工

业用水贮水设施的理想产品。

3.2.1 企业标准

不锈钢焊接式常压水箱广泛用于建筑给水的调节、贮存

水箱、供热水系统的热水保温贮存、凝结水箱。它解决了传

统水箱存在的制作安装困难、防腐效果差、使用寿命短以及

装配式给水箱易渗漏、橡胶条易老化等缺陷。具有制造标准

化程度高、制作灵活、不用起重设备、不污染水质等优点。

3.2.2 不锈钢焊接式水箱的常见故障和处理方法

由于工业及生活用水中普遍含有氯离子（Cl-），金属制

的热水容器总是常年处于 80℃以下含 Cl- 水的腐蚀环境中，

容易发生局部腐蚀而使其使用寿命受到限制。与均匀腐蚀（化

学腐蚀）相比，局部腐蚀（电化学腐蚀）速度要快得多，危

险性也大得多，往往导致泄漏失效。在含 Cl- 的水介质之中，

不锈钢水箱最易发生腐蚀的薄弱环节是焊接区，由于该区经

受过高温加热，组织及性能有劣化，抗腐蚀性能也降低。

不锈钢水箱材质一般为 Cr 不锈钢，因材质中不含镍导致

水箱焊接部位在使用过程中出现的腐蚀渗漏问题较为常见。传

统的补焊的方法难度较大，受热应力影响或会造成更大的损坏；

环氧类耐腐材料则由于表面的粘结力和膨胀系数等性能影响，

可能会出现龟裂、剥离等现象再次加重腐蚀。针对不同设备、

不同的运行状态以及不同腐蚀渗漏形式，采用相应的技术产品，

可快速、简单、有效地保护设备，特别是高分子复合材料所具

有的抗化学腐蚀性能，粘结性能等综合性能，避免了传统补焊

修复和传统耐腐材料保护所带来的不利影响，使修复后的设备

寿命甚至超过新设备，从根本上解决腐蚀渗漏原因，帮助企业

提高设备管理水平，降低维修维护成本，提高企业竞争力。其

中，不锈钢水箱是火力发电较为常用设备之一。

3.3 蓄水池

图 5 蓄水池规模示意图

根据其地形和土质条件，蓄水池可以修建在地上或地下，

分为开敝式和封闭式两大类。按形状特点又可分为圆形和矩

形两种；因建筑材料不同可分为砖池、浆砌石池、混凝土池等。

其中，蓄水池布置原则和水窖基本相同。在火电厂实际生产中，

地下开式蓄水池较为常见，蓄水池建成后，用钢格板进行地

表封堵，防止行人不小心落水（池）。

4 实际应用说明

4.1 鱼标浮球液位计的应用效果

鱼标浮球液位计采用聚氨酯泡沫材质鱼标球作为浮子，

因其耐磨蚀，密度小，重重轻，相同体积下浮力较大，在纯

机械的液位计设备上进行应用较为可靠。在火力发电容易受

到污染的地坑中进行应用，效果非常理想。同时，该种液位
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计的成本特别低廉，后期基本免维护。另外，还可以配合其

他机械装置或电气开关，实现信号远传。

4.2 磁性浮子式液位计的应用效果

磁性浮子式液位计在实际应用中与被测容器形成连通

器，保证被测量容器与测量管体间的液位相等。当液位计测

量管中的浮子随被测液位变化时，浮子中的磁性体与显示条

上显示色标中的磁性体作用，使其翻转。红色表示有液，白

色表示无液，以达到就地准确显示液位的目的。该液位计显

示直观醒目、不需电源，安装方便，广泛应用于火力发电的

储水罐、槽、箱等容器的液位检测。用户可根据工程需要，

配合磁控液位计使用，可就地数字显示，或输出 4~20mA 的

标准远传电信号，以配合记录仪表。为满足工业过程控制的

需要，也可以配合磁性控制开关或接近开关使用，对液位监

控报警或对进液出液设备进行控制。

4.3 静压投入式液位变送器的应用效果

静压投入式液位变送器（投入式液位计）适用于石油化

工、冶金、电力、制药、供排水、环保等系统和行业的各种

介质的液位测量。精巧的结构，简单的调校和灵活的安装方

式为用户轻松地使用提供了方便。此外，4~20mA、0~5V、

0~10mA 等标准信号输出方式由用户根据需要任选。投入式

液位计的不锈钢传感器带有可伸长的聚亚安酯外壳材料的电

缆线，该投入式液位计可选择带有重锚的传感器，这种投入

式液位计应用在有波动或急流的液体环境中。

5 应用效果分析

图 6 液位计详细示意图

5.1 效果一：控制地坑补排水泵的运行

在发电生产过程中，将机械式鱼标浮球液位计应用于输

煤清洗地坑中，实现对排水泵的就地控制，见图 6。当输煤

澄清地坑的水位达到安全高度时，浮球通过作用推杆将力传

导给安装在推杆上的拨动杆，由拨动杆作用安装在液位计上

的开关，远程给水泵控制回路，实现水泵的自动运行。当排

水到安全低位时，由推动杆和浮球的重力传导给下位拨动杆

上，再由下位拨动杆拨动下位开关，进行水泵的回路控制，

致使水泵停止运行。周而复始，从而起到节能和安全的效果。

5.2 效果二：控制就地报警信号源

在工业生产中，有些区域行人或工作人员经常在地坑或

蓄水池旁边作业，尤其在一些光线较暗或封闭空间中，地坑

或蓄水池会给作业人员带来安全隐患。通过安装机械式液位

计与无源警示器，可以很好地对作业人员进行安全提示。

5.3 效果三：野外雨水蓄水池在线检测

野外雨水蓄水池通常离生产区域较远，远距离供电困难，

传统方式实现远程检测显得不太可能，因此可以安装纯机械

式液位计搭载无线信号基站（光伏供电或电池供电，因无线

信号基站功率较小，电池型的可以连续工作 100 天）以实现

远程检测的目的。其原理为通过无线 CPE 信号强度 [1] 来判断

高液位值，见图 7。

图 7 野外雨水蓄水池示意图

此种应用或测量范围较大，当两地相差 2000m 以上时，

可以检测 0~50m 的液位情况。

6 结语

综上所述，机械式液位开关的原理相对简单，对于优化

传统开关的功能具有重要意义。以此为基础，将机械式浮球

液位开关应用在具体的工作中，能够结合实际情况对适当的

自我调节，从而保证系统能够更加稳定运行，避免发生故障

而造成经济损失。由于机械式浮球液位开关还有很多需要改

进的地方，因此需要相关人员加大研究力度，以便于进一步

优化机械式浮球液位控制系统，为各个行业提供更加优质的

技术保障。
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