
97

科 教 文 化总第 567 期 2024 年 5 月第 14 期

混凝土搅拌站计量误差原因分析
张　志

（横州市综合检验检测中心，广西 横州 530300）

摘　要　混凝土搅拌站在生产过程中存在计量误差，主要表现为落料误差、粉料悬浮误差和称量误差，这些误差

的产生涉及配料过程中的各种因素，包括给料出口设计、物料悬浮特性、配料传感器位置等。本文从生产方面分

析了计量误差的原因，重点针对搅拌设备产生的误差进行了深入探讨，通过分析原材料质量、送料口径、控制系

统、维护保养等过程中的常见问题，提出了减少计量误差的技术措施，包括采用控制算法、避免物料悬浮、设计

精密的配料秤等。此外，结合实际生产情况提出了一系列改进措施，以期可以为有效降低混凝土搅拌站的计量误

差提供有效建议，从而提高生产的准确性。
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混凝土搅拌站作为建筑施工中不可或缺的设备，

其生产质量直接影响到工程的施工效果和工程质量。

在混凝土搅拌站的生产过程中，计量误差是一个常见

但影响较大的问题。计量误差的存在会导致混凝土的

配料不准确，进而影响到混凝土的强度和性能。因此，

减少计量误差是提高混凝土生产质量的关键一环。本

文将从生产方面分析混凝土搅拌站计量误差的原因，

并提出一系列技术措施和生产措施，以降低计量误差，

提高混凝土搅拌站的生产准确性 [1]。

1　落料误差的产生及减少计量误差的技术措施

1.1　落料误差的原因

落料误差是混凝土搅拌站在配料过程中常见的计

量问题，其主要产生原因涉及给料出口设计和搅拌设

备运行特性，在搅拌站的配料过程中，给料出口通常

通过抬高的输送带装置实现物料的传输。然而，由于

给料出口与料斗内物料表面之间存在一定距离，以及

搅拌机工作时的机械振动或皮带机转动时的惯性，导

致无法瞬间立即关闭出料口，机械振动和转动的延迟

效应，使得实际供料量与操作室配料给定数值存在一

定的差值，从而引起落料误差。由于送料口与接料漏

斗之间的配料无法及时停止，物料可能会继续进入接

料漏斗，也是落料误差的一个重要原因。为了更好地

理解落料误差的形成，需要考虑物料的运动特性和给

料系统的工作原理，物料在输送带上受到力的作用，

而带动力的变化和传递过程中的惯性效应，都会影响

物料在出口位置的停止时间，这一停滞时间与实际配

料操作的给定数值之间存在不可忽视的差异，从而导

致了落料误差的发生。

1.2　减少落料误差的技术措施

1.2.1　控制算法优化

为减少落料误差，在混凝土搅拌站的配料系统中，

控制算法起着决定性的作用，直接影响到物料的准确

投放和停止，通过优化控制算法，可以有效提高系统

的反应速度和配料精度，从而降低落料误差。可以通

过引入先进的反馈机制来实现，传感器对物料运动状

态的实时监测可以提供准确的反馈信息，使得系统能

够更及时地响应物料的变化。采用高精度的传感器，

如重力传感器或加速度传感器，可以更准确地感知物

料的位置和速度，为控制算法提供更为精确的输入数

据。控制算法的优化还包括对物料运动规律的深入研

究和模型建立，通过对物料在输送带上的运动过程进

行数学建模，可以更好地理解物料的运动特性和惯性

效应。在此基础上，可以优化控制算法，提前预测物料

到达目标位置的时间，并进行精确的配料控制 [2]。采用

先进的控制策略，如模糊控制、PID 控制等，可以根据

实时的物料状态调整给料速度，确保系统能够在最短的

时间内达到稳定状态，控制算法的自适应性和鲁棒性也

是优化的关键方面，以应对不同工况和物料特性的变化。

1.2.2　避免物料悬浮

物料悬浮通常指的是在输送过程中，由于细小颗

粒的物料密度较小，容易在空气中形成悬浮状态，导

致在瞬间下降时无法准确地被秤斗传感器感应，从而

引起计量误差。可以通过合理设计输送管道来避免物
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料悬浮。输送管道的直径和形状会影响物料的流动状

态，选择适当的管道尺寸，使物料在输送过程中更趋

向于均匀滑动而不易悬浮，管道的布局和倾斜度也需

要根据物料的特性进行优化，减少悬浮的可能性。可

以考虑在输送系统中加装振动器。通过在输送带或管

道上加装振动器，可以有效地减小物料的悬浮现象，

振动可以破坏物料间的静电吸附或表面张力，使得物

料更容易均匀分布在输送带上，减少悬浮的发生。选

择适当的物料湿度和粒度也是避免物料悬浮的重要因

素，物料湿度的控制可以减小物料间的静电效应，使

其更难悬浮，合理选择物料的粒度分布，避免过于细

小的颗粒，有助于减小悬浮的可能性。综合采用上述

技术措施，可以有效降低物料悬浮现象，提高混凝土

搅拌站配料系统的计量准确性，从而减小落料误差，

确保生产过程的稳定性。

1.2.3　优化配料秤设计

配料秤是混凝土搅拌站中负责测量和控制物料投

放量的关键组件，其设计的合理性直接影响到整个配

料系统的准确性和稳定性。对配料秤的传感器进行优

化是重要的一步，采用高精度、低误差的传感器，如

压力传感器或重力传感器，可以提高测量的准确性，

考虑传感器的线性度、重复性和灵敏度等参数，以确

保其在各种工况下都能稳定、精确地输出物料重量信

号 [3]。配料秤的机械结构也需要进行合理设计，采用

稳定性好、抗震性强的材料，设计坚固耐用的机械结

构，可以减小外部振动对配料秤的影响，通过合理的

机械结构设计，可以使物料在配料秤上均匀分布，减

小物料冲击带来的测量误差。在设计中，还要考虑秤

斗的形状和尺寸。合理设计秤斗的形状，使物料能够

均匀自然地落入，而不会在进入秤斗时发生过多的碰

撞和挤压，从而减小计量误差，调整秤斗的尺寸，确

保适应不同规格和粒度的物料，提高适用性。采用先

进的自动校准技术也是配料秤设计的重要方向，通过

定期进行自动校准，可以及时发现并纠正配料秤的漂

移和误差，保持其长期的准确性。总之，通过对传感器、

机械结构和秤斗等关键组件的合理设计和优化，可以

显著提高配料秤的计量准确性和稳定性，从而降低落

料误差，确保混凝土搅拌站的生产质量。

2　粉料悬浮误差的产生及减少计量误差的技术措施

2.1　粉料悬浮误差的原因

粉料悬浮误差是指在混凝土搅拌站的粉料配料过

程中，由于粉料的细小颗粒状物体容易在空气中形成

悬浮状态，从而导致在计量过程中无法准确感应其重

量，引发计量误差。这一问题主要源于粉料的特殊性

质和其在输送过程中受到的外部环境影响。粉料通常

具有较小的密度，颗粒间的空隙较大，使得粉料易于

悬浮在空气中。在配料过程中，当粉料由储存仓库或

输送管道流动至计量秤时，由于空气中的浮尘等微粒

的存在，粉料颗粒会受到空气的扰动而悬浮。这导致

在瞬间下降时，秤斗内的传感器无法准确感应悬浮在

其中的粉料的重量，造成粉料悬浮误差。外部环境因

素也对粉料悬浮误差产生影响 [4]。例如，风力、温度

和湿度等因素都可能增加粉料在输送过程中的悬浮倾

向。强风会使粉料在空气中更易悬浮，而高温和湿度

也可能使粉料颗粒之间的黏附力增加，促使悬浮现象

的发生。

2.2　减少粉料悬浮误差的技术措施

2.2.1　精密供料系统设计

为了减少粉料悬浮误差，需采用精密供料系统设

计。这一系统的设计旨在优化粉料的供应和计量过程，

以确保在输送过程中粉料能够稳定、均匀地流动，最

终减小悬浮误差的发生。精密供料系统的设计需要考

虑粉料的物性和运动特性，合理选择输送管道的直径、

弯曲角度和形状，以减小对粉料流动的干扰，降低空

气阻力，防止粉料在输送过程中过度悬浮。此外，对

输送系统进行精密调节，确保输送速度和流量能够精

确控制，避免过快或过慢的供料对粉料的悬浮产生不

利影响。采用先进的控制算法和传感技术，通过在系

统中引入高精度的传感器，如重力传感器或压力传感

器，可以实时监测粉料的位置、速度和流量等关键参

数。基于这些传感器提供的准确数据，采用先进的控

制算法对供料系统进行实时调整，确保粉料的稳定供

应和精准计量。采用高精度的计量仪表和配重装置，

确保计量系统的准确性和可靠性，可通过实施自动校

准程序，定期对计量设备进行检验和调整，保持其长

期稳定的性能。在系统设计中，还应充分考虑环境因素，

包括温度、湿度和风力等。

2.2.2　空气流速控制

粉料在输送过程中易受到空气的干扰，通过精密

控制空气流速，可以减小粉料在空气中的悬浮情况，

从而提高计量的准确性。需要通过合理设计输送系统

的风道结构，控制空气的流动方向和速度。减小空气

流速有助于降低对粉料的扰动，减缓细小颗粒在输送

过程中的悬浮现象。采用风道导向板、调整风道角度
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等手段，可以有效地控制空气流速，减小对粉料的影

响。利用风挡和风罩等设备，限制空气流速对粉料的

直接冲击。通过设置这些设备，可以在输送过程中形

成相对稳定的气流环境，减小粉料颗粒因高速风流而

发生悬浮的可能性。这种措施在具体的生产环境中，

特别是在风力较大的天气条件下，效果更为显著。可

采用封闭式输送系统，降低外部环境对空气流速的影

响。通过封闭输送系统，可以减小外界风力和湿度等

因素对空气流速的干扰，进一步提高系统的稳定性。

在实际应用中，还可以借助传感器和自动控制系统，

实时监测空气流速，并进行及时调整。通过反馈控制，

确保空气流速在一个合适的范围内，既保证了粉料的

正常输送，又降低了悬浮误差的可能性。

3　称量误差的产生及减少计量误差的技术措施

3.1　称量误差的原因

称量误差是在混凝土搅拌站的生产过程中，由于

各种因素导致的物料称量不准确的现象。这一误差的

产生主要受到原材料特性、设备运行状态和称量系统

设计等多方面因素的影响。不同的原材料，包括水泥、

骨料、粉料等，其物理特性、流动性和密度存在差异。

在配料过程中，由于物料的冲击力、颗粒大小等因素，

会导致物料在称量时的堆积情况不同，从而影响计量

的准确性。设备运行时的机械振动、惯性以及气缸的

工作状况都可能引起物料在称量过程中的波动和不均

匀分布，造成实际供料量与设定值存在差异。特别是

在快速配料的情况下，由于物料的冲击力较大，传感

器可能将这种冲击误判为物料的重力，导致计量不准

确。传感器的位置选择、电路设计、秤斗形状和尺寸

等方面的不合理设计都可能引发误差。例如，在物料

垂直落到配料秤上时，由于冲击力，传感器可能误读

这一冲击力为物料的实际重力，从而导致计量的不准

确性。设备的维护保养不到位也是产生称量误差的原

因，例如，配料机的气缸润滑不足，导致料斗门的开

闭速度减慢，或者计量系统的电路出现故障，都可能

引发误差 [5]。

3.2　减少称量误差的技术措施

通过优化电路设计可有效减小由电路引起的误差。

传感器是测量物料重量的核心组件，其输出信号经过

电路处理后得到最终的计量结果。通过合理选择传感

器的类型、提高传感器的灵敏度和稳定性，可以减小

传感器本身引起的非线性误差和漂移，提高称量系统

的精度，对于传感器输出信号的处理电路进行精细调

节。采用先进的信号处理算法，如滤波、放大和去噪

等技术，可以有效地消除传感器信号中的干扰成分，

确保从传感器获取的信号更加准确，采用高精度的模

拟数字转换器（ADC）和数字模拟转换器（DAC）等器件，

提高信号的数字化精度，有助于提高计量的准确性。

电路中的校准和补偿技术也是降低误差的关键。定期

进行电路的自动校准，根据实际工作环境和设备状态

调整电路的参数，确保称量系统在不同条件下都能够

保持较高的准确性。通过引入补偿手段，例如温度补偿、

漂移补偿等，可以在不同工作温度和环境下保持稳定

的电路性能，减小误差的影响。在电路设计中，还应

充分考虑电磁兼容性（EMC）和抗干扰性，防止外部电

磁场对电路的干扰，确保计量系统的稳定性，采用冗

余设计、故障检测和报警机制等手段，提高系统的可

靠性，减小因电路故障引起的误差。

4　结束语

在混凝土搅拌站的生产过程中，准确的计量是确

保混凝土质量的关键。然而，由于多种因素的综合影响，

产生了落料误差、粉料悬浮误差和称量误差等问题，

对计量的准确性产生了影响。为了降低这些计量误差，

需要综合考虑原材料特性、设备状态和计量系统设计

等多方面因素，采取一系列科学的技术措施进行优化。

通过不断改进和创新，混凝土搅拌站可以在提高生产

效率的同时，确保产品的质量达到标准要求，满足建

筑工程对混凝土质量的高要求。在未来，随着科技的

发展，更先进的计量技术和智能化系统将进一步提升

混凝土搅拌站的生产水平，为建筑工程提供更可靠的

混凝土材料。

参考文献：
[1]　宁雪莲 ,李祖辉 ,张烨 .绿色混凝土搅拌站的研究及
展望 [J]. 中国住宅设施 ,2023(07):67-69.
[2]　王连博.混凝土搅拌站计量系统故障排查经验[J].设
备管理与维修 ,2023(02):35-37.
[3]　孙庆华,张太山,郑忠才,等 .立轴式PC构件专用混
凝土搅拌站 [J]. 建筑机械 ,2023(05):162-163.
[4]　杨小兵 . 论工程混凝土搅拌站技术现状及信息化发
展趋势 [J]. 散装水泥 ,2022(06):61-63.
[5]　张永根.浅谈原材料计量误差对混凝土强度的影响[J].
四川建筑 ,2023,43(03):269-272.


