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【摘  要】  称重计量槽罐是一种特殊的计量器具，常见于工业生产领域的储存、混料、包装等环

节，具有结构较为复杂和称量范围大的特点，不易校准。替代法的应用，可以很好的解决计量槽罐

的校准难题。 
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前  言 

储槽罐广泛应用于工业生产领域，分为配有称重传感器带计量性能的槽罐和无称重传感器仅具

备原料储存功能的常规槽罐。大多数槽罐称量范围大，罐体周围连接有多条管线，罐顶不是平面或

者没有封盖，对其进行满量程的校准，很难实现。本文根据校准实例，就常见称重计量槽罐的校准

进行了探讨。 

一、问题的提出 

本市有家外资化工企业，生产线上安装了 6台 2t～5t的称重计量槽罐，该企业对加入罐体进行

反应的各种原料准确度要求很高，如称量不准，误差太大，可能会导致生产的产品报废，损失昂贵。

因此，该企业求助于本单位，希望提出一套行之有效的校准方法，对该批计量槽罐进行校准，帮他

们解决难题。 

二、解决方案 

通过到企业生产现场考察，发现存在两个问题，影响校准的实施： 

1．称重计量槽罐安装在生产一线，环境复杂，罐体上下连接管线较多，部分属于硬连接，对

罐体产生一定的拉力； 

2．罐顶承重台可用来放置砝码的地方十分狭小，不可能放置足够多的标准砝码校准到最大量

程，而该企业外方主管要求必须检测到满量程。 

针对以上问题，本单位提出采用实物替代的校准方法，且得到了该外企的认可。理论依据是

JJG555-1996《非自动秤通用检定规程》4.6.2条标准砝码的替代：“当被测试秤最大秤量大于 1t时，

可使用其他恒定载荷替代标准砝码，前提是必须具备 1t标准砝码，或是最大秤量 50%的标准砝码，

两者中应取其大者。在以下条件下，标准砝码的数量可以减少，而不是最大秤量的 50%。若重复性

误差不大于 0.3e，可减少至最大秤量的 35%；若重复性误差不大于 0.2e，可减少至最大秤量的 20%。
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重复性误差是将约为最大秤量 50%的砝码，在承载器上施加 3次来确定的。” 

实施校准前，就现场考察发现影响校准的两个问题，对该企业提出两条改进措施： 

1．对罐体连接管线进行软连接处理，消除管线对计量槽罐的称重影响； 

2．鉴于罐体放置砝码的位置不够，对每个罐体下方焊接四个挂钩，用来吊装承载砝码的栈板，

并且准备好强度足够的钢丝绳、栈板、卸扣等辅助工具。 

三、实施校准 

在本单位配合下，企业很快完成了必要的改造和准备工作。下面以一台 5t 的计量槽罐为例，

介绍并记录校准过程。采用相同方法，逐次对另外 5台实施了校准，顺利完成本次校准任务，为企

业解决了难题。 

1．方法介绍 

按照规范要求，采用实物替代法校准 5t的计量槽罐，应先测试该计量槽罐的重复性。为了便于

搬放，准备了 125只M1等级 20kg标准砝码共计 2.5t，以及足够的附加小砝码，往计量槽罐重复加载

三次，测得重复性误差分别为 1e、1.2e、1e，不符合采用实物替代法减少标准砝码的要求，故本次

校准仍需采用 50%最大秤量即 2.5t标准砝码进行测试。首先用标准砝码对该计量槽罐从零点开始到

2.5t的秤量段进行校准，用闪变点法计算出每个秤量点的实际误差。然后卸载砝码，进行回程校准，

因该计量槽罐有零点跟踪装置，卸载砝码直至 10e，并计算每个秤量点的实际误差。其次，卸载完

砝码，向罐内注入替代物，可以是水或实际生产中用到的工业原料等，加注 2.5t替代物直至与使用

标准砝码测定误差时相同的闪变点，再依次添加砝码，直到最大秤量 5t，并计算每个秤量点的实际

误差。最后，逐步卸载砝码，并测定闪变点，卸下替代物，直至零点，测定卸载回程误差。替代法

校准计量槽罐的示意图见图 1。 

 
图 1  实物替代法校准计量槽罐示意图 

 

2．过程计算 

该计量槽罐控制仪表是日本尤尼帕斯公司的 F701，最大秤量 5t，e=2kg。每个秤量点误差的计

算，参考以下公式： 

化整前的误差：                  E=P-m=I+0.5e-△m-m 
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化整前的修正误差 ：                EC= E－E0   

式中E为化整前的误差；P为化整前的示值； I为示值；m为加载砝码值； e为检定分度值；△m

为附加砝码；EC为化整前的修正误差；E0为零点误差。 

首先，用标准砝码对 2.5t秤量段进行校准，记录如表 1所示。 

表 1  用标准砝码对 2.5t 秤量段进行校准                   单位：kg  

示值 I 附加砝码△m E EC载荷 
m 加载 卸载 加载 卸载 加载 卸载 加载 卸载 

mpe 

20（10e） 20 20 1.0 1.0 0 0 0 0 ±0.5e 

40 40 40 1.0 1.0 0 0 0 0 ±0.5e 

500 500 500 0.8 0.8 0.2 0.2 0.2 0.2 ±0.5e 

1000 1000 1000 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 ±0.5e 

1500 1500 1500 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 ±1.0e 

2000 2000 2000 0.2 0.2 0.8 0.8 0.8 0.8 ±1.0e 

2500 2502 / 1.8 / 1.2 / 1.2 / ±1.0e 

其次，因该称量装置有零位跟踪装置，卸掉标准砝码直至槽罐上载荷还剩下 10e(20kg)，不能

全部卸完，再向罐内注入 2.5t替代物，配合添加小砝码达到与使用 2.5t标准砝码测定误差时相同的

闪变点。替代后，逐步加载砝码到 5t最大秤量点，卸载砝码，达到替代前同样的闪变点，计算每个

秤量点的误差。最后，卸载替代物直至 10e(20kg)处，重新计算零点误差，如表 2所示。 

表 2  实物替代后对 2.5t～5t 秤量段进行校准                     单位：kg  

示值 I 附加砝码△m E EC载荷 
m 加载 卸载 加载 卸载 加载 卸载 加载 卸载 

mpe 

2500（替代物) 2502 2502 1.8 1.8 1.2 1.2 1.2 1.2 ±1.0e 

3000 3002 3002 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4 ±1.0e 

3500 3502 3502 1.4 1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 ±1.0e 

4000 4002 4002 1.2 1.2 1.8 1.8 1.8 1.8 ±1.0e 

4500 4502 4502 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 ±1.5e 

5000 5002 / 0.6 / 2.4 / 2.4 / ±1.5e 
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四、经验总结 

通过本次校准，有几点工作心得总结如下： 

1．替代法校准计量槽罐，使用砝码量大，加载不方便，校准过程中必须注意人员安全。 

（1）计量槽罐一般安装的位置较高，需要人力将砝码搬上搬下，存在安全隐患，现场人员必

备保护措施，如劳动手套、安全鞋、安全帽、防护眼镜等； 

（2）罐体结构复杂，摆放位置有限，砝码层层堆放，有散落风险，可用栏杆或绳索防护。 

2．部分厂家，罐体里装的原料属于易燃易爆物品，砝码搬运过程极易发生磕碰，产生火花，

万一引发火灾或者爆炸，后果不堪设想。因此，现场检测人员必须具备十分敏感的风险防范意识，

时刻牢记安全第一，在保证安全的前提下，再去组织作业。 

3．砝码摆放一定要均匀，避免人为引入偏载误差，影响校准结果。 

4．校准过程如发现数据异常，应及时检查槽罐周围情况，尽快排除干扰因素，例如人员走动、

吹风、装吊砝码的绳索触碰连接管道等，避免重复劳动。 

五、结束语 

实践证明，用实物替代法校准称重计量槽罐，尽管存在一定的局限性，鉴于针对的是一种非标

的特殊称重计量设备，很多时候应用该方法，仍然能够很好的解决计量槽罐的校准难题。 
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