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1 引言
无机硅是无机化工产品中产量和消费量都较大的品

种，其品种较多，且产品多是上下链的关系，是一种重
要的材料，无机硅主要包括二氧化硅、硅酸钠、偏硅酸钠、
原硅酸钠等含硅无机物。

目前，由于液位计量器计量液体方便、准确特点，
在石油、化工、粮油、交通、冶金、国防等行业中普遍
使用。国内使用的容器计量器具其技术都来自国外，特
别是石油业经常使用的油液测量器，价格昂贵，加上大
多数都采用集成电子式，技术复杂，一旦发生故障，维
修相当困难。同时昂贵的费用给一些企业也带来一定负
担。

液位测量在工业生产中非常普遍，应用领域也非常
广。例如：自来水水位的测量和控制；油田、炼油厂的
油罐和储油槽油位的测量等。作为生产监控的重要手段，
液位测量技术对于保证生产过程中各种装置的正常运转
非常关键。准确的液位测量能够指导生产、提高生产效
率、降低成本消耗。同时通过准确的液位测量能及时监
控生产现场各种装置的液位动态，保证安全生产，提高
产品质量。而由于生产现场的各种储罐体体积较大，高
度也较高，因此难以通过已有的液位测量装置而判断储
罐体内的液位高度，不仅读取液位高度不直观，而且会
产生很大的计量误差。计量误差严重时会导致产生严重
的环境污染隐患。因此如何通过一种较为简易的方式并
较为准确地得知各个储罐中的液位状况是一个亟待解决
的技术问题。

储罐是企业中液体原料产品进出厂的重要计量工
具 , 是必不可少的、重要的基础设施。为提高储罐的计
量准确性及计量效率 [1]，因此需要开发一种方便使用，
效果良好的单井储罐液位计量装置，方便工作人员准确
地读取液位，同时消除环境污染的风险。

2 无机硅储罐用液位计量装置
目前，在无机硅产品生产中，过程产品及成品液体

硅酸钠都用储罐进行存储，为了便于统计和计量其体积，
一般储罐都安装有液位计量装置。在容器中液体介质的
高低叫做液位，液位计的类型有磁浮子式、玻璃板式、
压力式、差压式、超声波式、磁翻板式、雷达式、气泡
法等。由于液体硅酸钠具有密度及温度变化范围大、粘
度高、低温结晶、结块等特点，现有的液位计如侧装式

液位计、压力式液位计在计量时读取刻度困难，从而降
低了计量装置的适用性，且稳定性较差，容易出现偏差，
具有一定的缺陷性，不能满足其测量需要，只能采用传
统的浮球液位计。

而传统的浮球液位计主要存在以下不足：①浮球无
固定装置，导致计量不准确；②当储罐高度大于6m时，
读取刻度困难；③当储罐直径大于 5m 时，标尺只能标
注 0.5 立方。

研究的新型储罐用液位计量装置所要解决的技术问
题是：可以准确计量，易于读数且不受储罐直径限制。

一种储罐液位计量装置，包括设在储罐内相互平行
的两条浮球限位轨道，浮球限位轨道的顶端向上延伸出
储罐外，浮球限位轨道的顶端螺纹连接有紧固螺丝；两
条浮球限位轨道间设有浮球，浮球的两端分别设有可沿
浮球限位轨道上下滑动的浮球限位管；浮球的顶端设有
浮球绳，浮球绳的自由端绕过定滑轮并连接有配重块，
配重块的重量大于浮球绳的重量；定滑轮设于储罐的顶
部，储罐的下部外侧设有伸缩刻度尺，配重块的底端与
伸缩刻度尺的自由端连接。

图 1   储罐液位计量装置的结构示意图
图中：1- 浮球限位轨道，2- 储罐，3- 紧固螺丝，

4- 浮球，5- 浮球限位管，6- 定滑轮，7- 浮球绳，8-
配重块，9- 伸缩刻度尺，10- 导轨紧固弹簧。

如图 1 所示，一种储罐液位计量装置，包括两条平
行设置的浮球限位轨道 1，浮球限位轨道 1 可由圆钢制
成，浮球限位轨道 1 的直径优选为 10-16mm，浮球限位
轨道 1 的底端与储罐 2 的底部连接，浮球限位轨道 1 的
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顶端向上延伸出储罐 2 外，浮球限位轨道 1 的顶端螺纹
连接有紧固螺丝 3，通过紧固螺丝 3 将浮球限位轨道 1
与储罐 2 的顶部固定。

如图 1 所示，两条浮球限位轨道 1 间设有浮球 4，
浮球 4 的两端分别设有浮球限位管 5，浮球限位管 5 的
直径优选为 25-40mm，浮球 4 带动浮球限位管 5 可沿浮
球限位轨道 1 上下滑动；储罐 2 的顶部设有 1 个定滑轮
6，浮球 4 的顶端设有浮球绳 7，浮球绳 7 的自由端绕过
定滑轮 6 并连接有配重块 8，配重块 8 的重量略大于浮
球绳 7 的重量，储罐 2 的下部外侧设有伸缩刻度尺 9，
配重块 8 的底端与伸缩刻度尺 9 的自由端连接。

图 2   储罐液位计量装置的结构示意图
图中：1- 浮球限位轨道，2- 储罐，3- 紧固螺丝，

4- 浮球，5- 浮球限位管，6- 定滑轮，7- 浮球绳，8-
配重块，9- 伸缩刻度尺，10- 导轨紧固弹簧，11- 滑轮
支架，12- 液位读数点。

如图 2 所示，一种储罐液位计量装置，包括两条平
行设置的浮球限位轨道 1，浮球限位轨道 1 可由圆钢制
成，浮球限位轨道 1 的直径优选为 10-16mm，浮球限位
轨道 1 的底端与储罐 2 的底部连接，浮球限位轨道 1 的
顶端向上延伸出储罐 2 外，浮球限位轨道 1 的顶端螺纹
连接有紧固螺丝 3，浮球限位轨道 1 位于紧固螺丝 3 与
储罐 2 之间的部分套设有导轨紧固弹簧 10。两条浮球限
位轨道 1 间设有浮球 4，浮球 4 的两端分别设有浮球限
位管 5，浮球限位管 5 的直径优选为 25-40mm，浮球 4
带动浮球限位管 5 可沿浮球限位轨道 1 上下滑动；储罐
2 的顶部设有滑轮支架 11，滑轮支架 11 优选为三角形，
滑轮支架 11 上设有两个定滑轮 6，两个定滑轮 6 处于同
一水平线上，定滑轮 6 的周面为凹面 61，凹面 61 优选
为 U 型，浮球 4 的顶端设有浮球绳 7，浮球绳 7 的自由
端依次绕过两个定滑轮 6 并与配重块 8 连接，配重块 8
的重量略大于浮球绳 7 的重量。储罐 2 的下部外侧设有
伸缩刻度尺 9，配重块 8 的底端与伸缩刻度尺 9 的自由
端连接，储罐 2 的下部外侧位于伸缩刻度尺 9 上方的位
置设有液位读数点 12。

主要技术改进如下：①浮球限位轨道位于紧固螺丝
与储罐之间的部分套设有导轨紧固弹簧；②储罐的顶部

设有滑轮支架，滑轮支架上水平设有两个定滑轮，浮球
绳的自由端依次绕过两个定滑轮并与配重块连接；③储
罐的下部外侧位于伸缩刻度尺上方的位置设有液位读数
点；④定滑轮的周面为凹面，且凹面为 U 型；⑤浮球限
位管的直径为 25-40mm；⑥浮球限位轨道的直径为 10-
16mm。

采用了上述技术改进后的有益效果是：新型的储罐
液位计量装置，其设计合理，浮球限位轨道可以限位浮
球，浮球只能进行上下运动，保证了计量的准确性，并
且采用了伸缩刻度来代替原有的固定刻度显示，其具有
显示精确，读数位置低便于读取的优点，且其运行稳定，
给生产统计及计量带来巨大的便易性及准确性。伸缩刻
度尺带有自卷性，能对浮球有一个弹性的拉力，保证浮
球的准确计量，最小刻度能精确到 0.01 立方；配重块起
到拉直浮球绳的作用；滑轮凹面为 U 型，便于浮球绳在
其上部运行；导轨紧固弹簧在浮球限位轨道因温度膨胀
或收缩时起到拉紧和缓冲的作用。

3 结束语
通过对储罐液位计量装置进行合理设计和优化，有

效解决了计量不准确、读取刻度困难等问题，设置浮球
限位轨道，限制浮球只能进行上下运动，保证了计量的
准确性；在标尺移动的过程中，定滑轮轮在滑轮支架上
转动，辅助标尺移动，标尺发生晃动时带动浮球绳滑动
从而利用弹簧对标尺进行减震，提高标尺的稳定性；伸
缩卷尺的设置能够对储罐内的溶液读数进行直观显示，
保证了运行稳定性更高，同时也提高了对储罐内液位显
示的准确度。稳定可靠的储罐计量系统不仅能准确的检
测数量 , 同时也是保护环境和安全生产的重要举措 [2]。
该液位计量装置整体结构简单，使用维护方便，工作可
靠，设备检修点少，维护费用低；且操作简单，液位测
量的效果好；所占空间小，不会影响密封罐体内的液体
储存；能够快速、直观地读数，价格低廉，安装简便，
观察方便准确。本文主要从提高计量准确性和使用寿命、
简化工艺流程及简化操作等方面进行技术改造，最终实
现数据观察方便快捷且直观，产生误差小，有益效果明
显。从而有效地节约了测量成本，提高了生产现场的工
作效率，取得良好的经济效益和社会效益，具有较好的
市场推广应用价值。
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