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1 引言

笔者所在公司是专业生产铝用阴极炭素制品的企业，

在产品的生产过程中，配料秤尤为重要，主要是对不同粒度

的原料进行称重计量，现场有各粒级料仓 21 个，配料秤 5 台，

其中一个料仓为收尘粉料仓，其余料仓为粒子仓，每 4 个料

仓对应一台配料秤。公司配料系统已使用十四年有余，单个

称重传感器称重能力为 1000KG，每台配料秤使用三个称重

传感器，单台配料秤的称重能力为 3000KG[1]。

2 存在的问题

2.1 设备共振大，称重传信号不稳定

现有配料秤传感器安装方式为支撑式（如图 1 所示），

传感器底部与支撑座固定环为面接触，传感器支撑座下部覆

有一层橡胶缓冲垫。设备在运行中，因现场设备振动、配料

称自身下料中的振动及安装精度等原因，传感器支撑座和支

撑座接触面会进入大小不一的物料，引起传感器发生偏斜，

导致同一配料秤的 3 个传感器受力不均匀，在设备振动的

影响下，称重数值不断波动，无法准确对配料秤物料进行称

量，维修人员在处理后，运行较短时间后，又发生类似的问

题，不仅给维修人员增加工作量，而且无法保证原料的准确 

称重 [2]。

2.2 称重信号长距离传输中的衰减
笔者所在公司原有配料秤称重传感器输出信号为

0-20mV 信号，经长输电缆后接入控制柜内变送器，变送器

转换后输出为 0-20mA 信号，再传送至 PLC 控制系统中，

如图 2 为其信号传输原理图。
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图 1 安装方式

首先，实际中 0-20mA 和 0-20mV 信号存在断线检修盲

区，若信号线路存在断路，环路电流将变为 0mA，维修人

员较难排查出是断线还是空秤情况；图中料秤称重传感器输

出信号在经过长距离传输过程中，因线损等原因，信号有明

显衰减。

其次，在长距离传输过程中称重信号受外部高电压、

磁场和设备振动等干扰，输入柜内变送器的称重信号有明显

波动，测量数据不准确。

最后，多个称重传感器的输出信号并联至一个变送器，

变送器采集信号为极值（最大值），未进行平均核算，使得

称重数值不准确，称重重量和实际重量相差较大，对产品的

配方精度产生重大影响 [3]。

图 2 信号传输原理图

3 具体改造方案

3.1 改造称重传感器受力方式
配料秤传感器支撑座原有支撑方式为面接触，生产中

因配料秤和现场设备的振动，使传感器支撑座底部容易进入

大小不一的物料，造成传感器偏斜，传感器受力不均匀，最

终导致配料秤计量称在计量过程中数字跳动较大；本项改造

主要研究、解决传感器支撑座和支撑座固定环的接触方式：

一是减少物料进入传感器底座内部，二是保证称重传感器始

终能垂直安装。实际改造将传感器支撑座和支撑座固定环的

接触方式改进为球面点接触（如图 3 所示），使称重传感器

的受力能集中到一点；而且在配料秤的压力下，传感器可自

动找正，始终保持垂直安装。改造后，既避免了传感器支撑

座和支撑座固定环底部进料的问题，又确保了传感器始终能

竖直安装。现场传感器支撑座采用直径为 30mm 的钢球，

支撑座固定环采用半圆环，球体和半圆环底部为点接触，在

配料秤的重力下，可以有效阻止物料进入；而且球面可使得

传感器和底座自动校直，防止传感器发生偏斜，可保证配料

秤的三个传感器受力均匀，数字不再跳动。

图 3 改造示意图

3.2 改造称重信号的变送方式
具体改进方法：

①称重信号不再使用 0-20mV、0-20mA

②在配料秤机旁安装称重控制仪，将 3 路称重传信号

输出的 0-20mV 称重信号分别输进控制仪内部（现场采用的

是梅特勒 - 托利多 AJB-015 称重控制仪），控制仪进行内部

取平均值后，输出 4-20mA 信号经屏蔽电缆后输入 PLC 控

制系统中 [4]。

梅特勒 - 托利多 AJB-015 称重控制仪集成多组输入信

号处理单元，可对输入的称重信号分别进行过滤，然后取均

值，可以保证称重信号的准确性（如图 4 所示）。此外，称

重信号就地转换后，再采用屏蔽电缆传输，可有效屏蔽称重

信号传输过程中强电磁场的干扰，确保信号在传输过程中稳

定性。

图 4 称重信号的改变方式

4 结语

该系统改造后已运行一年有余，实践证明该系统改造

后运行准确、可靠，彻底解决了铝用阴极炭素配料秤生产过

程中称重信号易受外界因素干扰、数值波动大的情况。另外，

改造也提高了配料秤称重精度，确保原料配比的准确度，为

公司安全生产奠定了基础，提供了保障。
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