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一种应用在冶金生产过程的程控配料电子秤 

罗伏隆 余姚市通用仪表有限公司 

 
 

[ 摘要 ] 冶金试验和生产过程的配料，需要使用配料电子秤。应用微计算机技术的程控配料电子秤，

适用于工业自动定值配料，可实现对多种物料的配料系统实行自动配料称重与控制。配料电子秤应用

微计算机技术，实现计量自动化，配料时间缩短，劳动者强度降低，工作效率提高。 

[ 关键词 ] 冶金生产 , 配料电子秤，程控，自动化 

 

一、程控配料电子秤 

在冶金试验和生产过程中，合理控制钢的各种元素含量，对钢的质量至关重要。因此，在炼钢

冶炼生产过程中，经常会遇到多种不同的金属物料，需要以较大的比值和较高的准确度进行配料。

要合理控制各种元素的含量，离不开准确的计量。例如在优钢炼钢冶炼过程时，需在铁水（钢水） 

中加入一种叫脱硫剂的矿物原料，其目的是控制铁水（钢水）中硫的含量。因为硫在钢铁中是一种

有害物质，它的含量升高会对钢铁产生脆性。为了能合理控制硫的含量，必须对原有配料的料仓和

计量装置进行设计与改造，从而提高配料量的准确度和配料品质。又如，烧结矿在烧结生产前，要

由多种矿料矿粉组合配比配料；焦炭在炼焦前，要由多种煤料组合配比配料。 

用户很关注物料的配比和称重计量的稳定性。根据上述工艺的需要，配料电子秤在冶金生产线

应用较多。 

（一）程控配料电子秤的基本结构 

一种专门用于工业自动定值配料的程控电子秤，可对多达八种及以上物料的配料系统实行自动

配料称重与控制。 

程控配料电子秤，主要由称重显示仪表、称重传感器、称重信号接线盒，输入、输出控制信号

光电隔离箱、称量料斗、储料料仓与下料装置等组成。程控电子秤的系统结构，如图 1 所示。 
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图 1—程控电子秤配料系统结构框图 

 

图 1 中 , 1 — 储料料仓（1#—8# 8套），2 — 单料控制阀（1#—8# 8套），3 — 称量料斗，

4 — 称重传感器（1—3# 3套），5 — 接线盒 ，6 — 光电隔离器（开关量接口），7 — 称重显示

仪表（程控器），8 — 配料下料控制阀 

 

（二）配料电子秤的工作原理 

1. 当需要配哪种物料时，则打开该料仓阀门，物料自动注入称量斗。此时，称重传感器承受压力， 

产生应变，经测量电桥输出。 

2. 称量斗上各称重传感器的电桥测量电路，以串联或并联方式联接，电桥测量电路的总输出送

到称重仪表进行 A/D 转换，将模拟量变成数字量。 

3. 称重数字量输入微计算机进行数据处理。如自动去皮，给定值的超差修正，称重值与给定值

进行比较，如果称量值小于给定值，则继续放料，当称量值与给定值相等时，则关闭储料仓的阀门。 

4. 如此循环，直到所有料种全部配料完成为止。 

5. 配料完成，打开称量斗阀门，下料。 
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（三）配料电子秤的特点 

1. 该系统的特点是，称量料斗固定，储料料仓位于称量斗上方，以固定的程序（1------N） 向

称量斗进行定值配料。 

2. 定值称量之前，需要操作者将各个储料仓物料的料仓号、物料名称、配料定值量、配料修正

量等参数通过仪表键盘或计算机键盘操作输入； 

3. 配料过程以自动方式进行，配料过程中，以设定的定值参数运行控制工作。 

（四）程控电子秤称重仪表 

程控电子秤的称重仪表，是一种智能化仪表。智能化仪表主要由硬件和软件两部分组成。硬件

也是由两部分组成，一部分是包括称重信号的采集、放大及称重传感器；另一部分是微处理器。二

者通过一定的接口进行连接。 

1. 称重仪表工作原理 

称重仪表工作原理，框图如图 2 所示。 

 

 

 

图 2—称重仪表工作原理框图 

称重仪表，工作过程如下 ，由称重传感器（5）输出电压信号，经前置放大（1），A/D 模/ 数（2） 

转换后变成数字信号，然后送至 CPU（3）的运算器，在控制器的控制下，运算器对输入数字信号与

输入定值（6）进行比较，或进行各种基本运算及逻辑判断，实现按存贮器（4）事先预定的称重程序、

修正程序、判断程序、数据处理程序等，最终完成特定要求的称重过程。 

2. 应用智能称重仪表使称重系统准确度提高。 

（1）提高 A/D 转换器的分辩率和性能 

一般数显电子秤，大部分都是将模拟信号转换成数字信号，由此会产生量化误差。由于模/ 数（A/ D）
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转换器性能所限，当量化误差超过一定限度时，将使电子秤的准确度较低。 

电子秤采用智能称重仪表的微处理技术后，可通过多种途径来提高其分辩率。如采用多次采样

均值法、数字倍增器法、三斜积分式 S/D 转换器，调节信号输入法等方法，实现转换率和分辩率的

提高。尤其是“调节信号输入法”，离开了微处理软件技术，是无法用硬件来实现的。 

（2）提高称重系统的准确度 

微处理技术应用于称重系统的最大优点是能在硬件基本不变，性能不高的情况下，可以通过软

件大大提高称重系统的准确度。 

称重系统与其它测量仪表一样，也存在两类性质不同的误差，即随机误差和系统误差。 

微处理技术中利用各种软件技术，例如采用“信号平均法”“统计检验判别法”可对称重系统的

“随机误差”进行处理，减小或消除随机误差，提高称量准确度。 

利用误差模型修正系统误差。例如电子称重仪表具有零点漂移或干扰的自校准技术，可作为系

统误差修正的典型。对误差因子的获取，可通过校正技术来完成。 

由于智能称重仪表运作速度快，每次实际称重之初，都可以对系统进行校准，取得当时（即时） 

的误差因子之值来进行近于实时的误差修正。 

（3）非线性补偿得以实现。如没有微处理器利用，依靠硬件电路对非线性补偿，不但成本高， 

设备复杂，有些误差补偿是极为困难和难以实现的。 

（4）应用微处理技术，称重仪表的复杂程度降低，硬件设计简化，使用操作也变得简单容易。 

（五）智能称重仪表的功能特点 

在电子秤技术中，利用多变的计算机软件技术替代硬件功能，可构成多功能、多样控制及性能

良好的电子秤产品。 

1. 计算速度快，运算及数据处理功能强，可广泛用于动态称量中的实时信号处理； 

2. 可灵活利用软件，实现如定值控制累加、自动补偿、自动调零、自动去皮、按各种数学模型

进行数据处理； 

3. 实现仪表自检、自诊断功能； 

4. 可实现人机对话功能； 

5. 可采用光耦隔离技术进行信号接口，提高系统的抗干扰能力； 

6. 元件少，重量轻，体积小，功能灵活。 
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二、电子秤程控系统硬件 

（一）硬件结构 

程控电子秤控制器的核心部件，  采用单片机 CPU，采用模块化结构， 包括主机板，并行接口

板，开关量接口板，键盘 / 显示板，打印输出板等。采用 STD 总线联接，结构整凑，可靠性高。原理框

图如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

图 3—程控电子秤控制器原理框图 

1. 微处理器（主机板）：微处理器是智能仪表的核心，主要作用是对采样数据进行计算和数据处理。提

供逻辑判断、自诊断、自动化操作功能。主机板一般由 CPU 微处理器与 EPROM 存储器组成。 

2. 输入 / 输出接口：是计算机与外部交往的纽带和桥梁； 

3. 多路开关：作用是分时地将各被测参数接通，以便进行 A/D 转换； 

4. A/D 转换器：A/D 转换器的作用是将被测参数的模拟量转换成数字量； 

 5. 打印机接口板：是计算机与打印机的纽带。控制称量结果和数据的打印。 

（二）结构特点 

1. 配有二组存储器，一组存放应用程序，另一组存放采集数据及数据缓冲单元； 

2. 显示器，一般由六位数码管组成，用来显示储料仓仓号，置数标志，定值量，本次采样值， 

累加值等； 

3. 开关量接口，为了使系统实现顺序控制，设有单独的开关量 I/O 接口板，输入信号有： 

（1）称量料斗仓门状态信号，用以测试称量料斗阀门是否开关良好，避免由于仓门未关好便开

始配料而造成物料漏出； 
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（2）允许卸料状态信号，提示系统是否开启料斗门； 

（3）外部启动信号，外部设备是否启动，可否进行定值配料启动； 

输出信号 

（1）1-----N（8）储料仓信号，用来控制各料仓的下料装置（阀门等） 

（2）称量料斗仓门开关信号，用以控制称量斗放料阀门； 

（3）粗 / 细配料控制信号，各储料仓下料控制具有粗 / 细下料调节功能，可组合进行粗 / 细定

值配料控制。 

4. 所有开关量 I/O 信号，均采用光电隔离技术，提高系统抗干扰能力。 

三、电子秤程控系统软件 

（一）程序结构 

程控电子秤系统软件，流程如图 4 所示。 

 

 
 

图 4—程控电子秤软件流程图 
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（二）程序运行 

1. 通电，初始化，处于“等待”。 

2. 按钮（或外部启动信号）启动，测称量斗的“皮重”。 

3. 检查称量斗放料阀是否关闭。如未关闭，则系统不能进入“称量”，阀门关闭，方可进入“称量”

阶段。 

4. 开启储料仓（按顺序 1------8#） 

5. 测量该物料实际称量值，判断称量值与定量设定值是否相等？，如不等，则继续放料并称量

测量；如相等，则关闭该储料仓仓门。 

6. 判断所有储料仓是否全部称量完成？如没完，则仓号加 1，重复上述程。直到所有储料全部

配完为止。 

7. 所有储料配料完成，则显示称量斗的物料总量，保存打印称量数据。 

8. 判断是否允许放料，如不允放，继续等待；如允许，则开门放料 

9. 判断放料是否干净？放料干净，则关紧称量斗仓门。 

10. 判断配料次数是否完成（C=0）？ C 不等于 0（配料次数没完成），则重复上述配料过程。

当 C=0 时（配料次数完成）系统返回初始状态，等待启动指令。 

 

四、计量与控制构成 

（一）计量与控制系统的组成 

配料电子秤自动计量装置，由储存料仓、称量料仓、电控液压推杆、料仓阀门、行程装置、称 

重计量系统、电控系统组成。 

电控液压推杆和阀门，分别安装于称量料斗和储料仓的下料管口，由仪表或控制器控制其开与关。 

1. 计量与控制的构成，示意框图如图 5 所示。 

2. 称重计量系统，由称重模块（1，2，3#）、接线盒、程控配料控制器（称重显示仪表、称量仓构成）； 

3. 配料电气控制系统，由电气控制柜、料仓阀门、电控液压推杆、行程开关、给料电机、卸料

电机等构成。 

4. 料仓配置振动给料机，选用电机振动式，电机由变频器供电，当电机供电频率变化时，其给

料流量随之变化，从而控制粗、细给料。 
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图 5—计量与控制构成框图 

 

图 5 中，1- 给料仓（1—8），2- 称量仓，3- 电控液压推杆A（给料仓 1-8） 4- 电控液压推杆B（称

量仓），5- 行程开关（给料仓 1-8），6- 行程开关（称量仓）7，8，9- 称重模块（称重传感器）， 

10- 接线盒， 11- 程控配料控制器（称重显示仪表），12- 电气控制柜 

 

（二）电气控制 

储料仓、计量仓加料放料控制的电气控制线路原理，如图 6。 

电气控制设有“自动”与“手动”模式。自动模式下，料仓开启、下料、加料、称重计量、关

仓等闭环过程，实现系统自动完成；手动模式下，对各工位可进行单独控制。 
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图 6—电气控制原理图 

（三）称重传感器的选用 

称量仓为料斗电子秤，配三只或四只称重传感器。称重传感器，是电子秤的核心部件，称重传

感器的选择十分重要。 

1. 环境适应性 

配料电子秤的使用环境，加料、放料过程中会产生较大振动，现场环境有较大粉尘，工作温度在 
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70℃左右。称重传感器，应选用焊接密封结构的为好，选用 TY-FWB 型称重模块（带称重传感器）， 具有

限位、防翘、称量于一体的结构。 

2. 称重传感器防护等级 

冶金企业配料现场环境一般都有较大粉尘，称重传感器选择密封结构较好的产品，防护等级

IP67。 

 

五、结束语 

应用微计算机技术的程控配料电子秤，称重系统准确度提高。系统运行的可靠性增加，自动化、

智能化程度提高。 

称重仪表的复杂程度降低，硬件设计简化，使用操作也变得简单容易。 

程控配料电子秤，适用于工业自动定值配料，可实现对多种物料实行自动配料称重与控制。程

控电子秤配料计量自动化，配料时间缩短，劳动者强度降低，工作效率提高。 

采用程控配料电子秤及料仓式自动装料称量装置组成的配料系统，适用在冶金试验和生产过程

中物料品种多，准确度要求较高的配料称重计量，具有一定的推广价值。 

余姚通用仪表公司设计生产的配料计量装置在常州中天钢铁集团公司三炼钢厂等多家冶金企业

得到应用。经测试计量数据指标达到设计要求，能够满足生产工艺使用。 
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