
引言

近几年，在有色金属矿产行业领域，也呈现数

字化、智能化的发展趋势，以优化业务流程，提高

生产效率，满足市场需求，达到降本增效[1]。通过依

靠物联网、大数据、信息通信、人工智能等先进技

术，早日实现数字化转型和智能化升级，是今后一

段时间内的关键举措和努力方向[2]。

汽车衡，是称量运输车辆及其货物的重要设

备。在此形势背景下，如何实现汽车衡现场无人值

守，进行远程集中管控，始终吸引不少学者进行研

究。比如，张鹏洲结合铜冶炼企业智能化工厂建设

实际，阐述了汽车衡无人值守磅房建设总体原则、

业务流程、功能设计与实现等内容[3]。唐国茹等人分

析了某矿山矿石倒运流程及存在问题，无人值守称

重系统设计及实施，车辆运输总流程等情况[4]。白先

送等人通过Web 网页和微信小程序与外部供应链进

行链接，采用多种传感器、PLC 控制等技术感知和控

制现场衡器, 实现了称重过程中不需要操作员的汽车
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【Abstract】To effectively address the problems of truck scales, such as traditional manual weighing operations 
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衡智能计量系统建设[5]。然而，他们的研究成果仅限

于自身所在特定领域，并不能完全满足有色金属采

选生产企业实际需求。

1  现状简述

江铜集团永平铜矿，位于江西省铅山县，地处

武夷山脉北麓，现为地下开采生产模式，采选矿石

处理量6000t/d，属于大型采选联合企业，主要产品

为铜、硫、钨、铁等精矿。当前，矿山正紧紧抓住

数字化转型契机，加快推进智能化矿山建设，努力

提高自动化程度和数字化水平，从而实现减员降本

增效、绿色低碳节能等目标。

表  永平铜矿汽车衡基本情况明细表

序号 名称 位置 数量 距离 备注

1
2#

汽车衡
横南铁路东侧（选矿厂精

矿仓旁）
1 台

距离质检中心大院约800
米

1996 年建成投入使用，2004 年在原
址上将设备从30t 升级成60t

2
3#

汽车衡
横南铁路西侧（硫酸厂成

品酸库）
1 台

距离质检中心大院约
1500 米

2006 年建成投入使用，作为硫酸等
危险化学品特种车辆专用磅房

现有的2#、3# 两台汽车衡，分别位于横南铁

路东西两侧，主要承担全矿采购原料、主副产品、

废旧物资等各种货物进出称重的重要任务，详见上

表。2# 汽车衡现场实景如图1 所示，3# 汽车衡现场

实景如图2 所示。

图1  2#汽车衡现场实景图

图2  3#汽车衡现场实景图
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2  存在问题

（1）2# 汽车衡设备已使用20 年，承载台面磨

损严重，称重仪表故障频发，超过正常使用年限又

无修复价值。磅房已使用28 年，地面、墙面多处开

裂，办公设施老旧破损。现有场所位置狭小，旁边

新建有废水收集等环保设施，不适宜作为汽车过磅

场所继续使用。

（2）水泥等重型车辆超过2# 汽车衡设备最大

称重能力60t，无法就近在2# 汽车衡进行过磅，必

须多次绕道至3# 汽车衡才能完成过磅，存在绕行

距离远、往返时间长、作业效率低等问题。司机、

押运、监磅等人员的体验感较差，满意度不高。而

且，运输距离远近影响水泥等物资采购成本。

（3）3# 汽车衡场地偏小，每天有较多硫酸罐车

（销售旺季每天不少于50 辆），石灰、水泥等载重

车辆进入后，不利于危险化学品作业现场管理，司

乘人员之间也容易引发矛盾纠纷，存在较高的安全

风险。

（4）当前，依靠计量操作人员逐条录入过磅信

息、逐项出具过磅单据，没有将过磅数据接入局域

网，无法远程查询、统计、管控。这种传统人工过

磅作业方式，存在工作要求较高，劳动强度较大，

防作弊性较差，甚至容易录错车牌车号、货物名

称、收发单位等重要信息。

3  硬件升级

3.1  规划设计

鉴于上述情况，2# 汽车衡磅房重新选址建设，

设备由60t 升级至120t，增设AVS 无人值守系统，

如图3 所示。3# 汽车衡基于原址改造，增设AVS 无

人值守系统。此外，在质检中心新建中控室，安装

服务器、操作台、超窄边液晶拼接大屏，配置衡器

监测管理系软件，并开发汽车衡远程管控系统，对

2#、3# 两台汽车衡进行集中式计量管理。

图3  汽车衡更新及磅房改造设计效果图

3.2  磅房建设

新建2# 汽车衡磅房，如图4 所示。新建中控室，

如图5 所示。2# 汽车衡作为一般性货物运输车辆磅

房，如水泥、石灰、钢球、建材、废铁等；3# 汽车

衡作为危险化学品特种车辆磅房，如硫酸、盐酸、

丁醇等。

图4  新建2#汽车衡实景图 图5  新建中控室实景图
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4  系统开发

4.1  开发方案

针对各种货物进出管理要求，参照现有汽车称

重业务流程，开发远程管控系统，如图6 所示。该

系统基于C/S 架构，使用SQL Server 数据库，贯穿仓

库、磅房、中控室、办公室等场所，可实现业务流

程化、数据信息化、现场图像化，具有车辆识别、

智能称重、集中计量、远程管控、防范作弊等功

能，是技术先进、功能全面、运行稳定的无人值守

智能称重管理系统。

图6  汽车衡远程管控系统组成及网络架构图

4.2  应用效果

该系统上线后，计量管理人员创建供销订单，

设置计量流程，确定物流车队，指派运输车辆。在

此基础上，司机、押运等物流人员通过集中计量远

程管控系统终端（如Web 网页或微信小程序）预约

称重，提交车牌号码、货物名称、限载重量、发货

/ 收货单位、过磅费支付方式等信息。中控室值班人

员审批后，车辆即可进入矿区过磅。车辆到达磅房

后，依次进行第一次称重、提货或卸货，第二次称

重，如图7 所示。称重作业完成后，司机、押运等物

流人员支付过磅费用，打印称重单据，办理出矿手

续，驶离矿区返厂。若磅房发生紧急突发状况，司

机、押运等物流人员可通过磅房外语音视频终端与

中控室进行联络，中控室值班人员可及时介入、指

导处理。此外，该系统支持与ERP、MES、WES 等平

台无缝对接。

图7  汽车衡集中计量远程管控系统界面

经过实践证明，该系统实现了磅房无人化值

守、远程少人化管控等目标。车辆上磅后即可自

动称重，不需要人工手工录入，可减轻员工劳动强

度，提高车辆称重效率。其次，汽车衡称重方式和

管理手段得到创新，比如，普通物资运输车辆同危

险化学品运输车辆分开，过磅现场安全管理成效显
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著提升。再比如，物流管控由岗位值守、人工操

作、分散作业转变为智能控制、集中监测，人、

机、物匹配更加科学高效，为未来智能物流过程中

各岗位人员设置提供借鉴。再次，集中式远程管

控，无纸化信息传输，可减少人为因素干预，降低

数据出错次数，防止篡改称重数据，从而实现智能

化计量。此外，减少计量操作人员2 人，扣除系统运

维成本，已为企业创造经济效益30 余万元。

5  结语

在汽车衡设备更新及磅房改造的基础上，开发

无人值守远程管控系统，实现自动化、信息化、远

程化。该系统可提供全天候24 小时不间断过磅服

务，支持车牌自动识别、语音视频对讲、远程传

输数据、线上查询统计等功能，负责运输车辆随时

可简便快捷上磅称重，能够满足有色金属矿山采购

原料、主副产品、废旧物资等各种货物进出称重需

求。今后，将开展业务培训，定期点检巡查，做好

维护保养，确保设备正常稳定、数据准确有效，真

真切切维护企业的经济利益和诚信声誉。
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