
称重模块的选型和安装

摘要：称重系统作为一种新型传感器系统，因为称重模块设计简单，安装调试方便、灵

活，在工业自动化行业得到了广泛应用和推广。介绍了称重系统模块的结构、原理和分类，

对模块和仪表的选择及安装时注意的问题进行了详述。从使用精度、安全性、实用性等方面

进行综合考虑。提出了设计和安装中应该注意的现场各种因素和条件关系，列举了称重系统

模块安装时可能出现的问题并提出了解决方案，对设计安装方案进行了优化，在实际应用中

取得了良好的效果。
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简介：称重系统是由称重仪表和称重模块等组成。称重模块是用于传感器的一种实用性

结构配件。它由顶板、基板、称重传感器、负载支承柱及支承螺栓构成。根据负载支承柱及

顶板的不同，分为固定式、半浮动式和浮动式三种结构。在一个称重系统中，使用一只固定

模块，一只半浮动模块，其余用浮动式模块补足，一般分为三只一套和四只一套。三只一套

用于三点支承。四只一套用于四点支承。称重模块可以非常方便地安装在各种形状的容器上，

适用于改造已有的设备，无论是容器、料斗还是反应釜，加上称重模块和称重仪表组合都可

以变成称重系统。

1. 结构和原理

随着化工企业对产品品质要求的提高，对生产原料的比例要求更精准，称重系统得到广

泛应用和推广。称重系统可用于物料的计量监测，如料斗、料罐、料槽等的计量(替代料位

计，流量计等);也可用于工艺生产过程的配料。如反应釜、 罐的配料系统控制，还可用于

质量检测及分选等。

称重系统模块将高精度剪切梁称重传感器、负荷传递装置及安装连接板等部件合为一体，

既保证了剪切梁传感器精度高、长期稳定性好的特点，又解决了因安装不当造成的称量误差

问题。

在称重传感器的弹性体受到来自受力方向的力时，弹性体产生相应的微量变形，此时粘

贴在弹性体上的电阻应变片的各桥路电阻即产生相应的阻值变化。由惠斯顿电桥工作原理可

知，如此时在电阻应变片的两端加上一恒定的激励工作电压，则电桥的两个输出端的电压差

即可反映出相应的电阻应变片的变形程度。由此，给称重传感器加一恒定的激励电压，通过

检测其输出电压差即可得出受力大小。为了保证称重传感器在各种环境中的测量精度，一般

在称重传感器的应变片桥路中增加线性补偿、零点补偿和温度补偿等处理，以及传感器表面

的防腐处理等。同时为保证传感器远程激励时的精度，一般在应变片的激励两端再输出两根

导线至重量变送器或称重终端，用于计算激励电压在长线传输时的损失补偿。



2.模块的分类和选型

称重系统模块通常分为两类：静载模块和动载模块。静载模块主要适用于侧向力较小的

静载荷称重场合，静载称重模块可以非常方便地安装在各种形状的容器上。动载模块主要适

用于承受水平作用力的机械装置如流水线、传送带等，另外动载模块还可用于机械平台秤的

改造。加料方式不同而决定模块的种类，当物料是以垂直方式用输送机或泵向斗、罐、釜和

槽罐内送入时，应选用静载模块，当以水平方式把物料输送到秤台或容器内时，产生水平冲

击力。此时应选用动载模块如辊道秤、汽车衡或轨道衡机械秤改电子称时应选用动载模块。

模块根据材质分不锈钢和碳钢材质。在选择模块时应考虑其所处的环境及容器所装物料

的性质，如果称重模块长期暴露在潮湿或有腐蚀性物质接触的环境中，建议选用全不锈钢模

块。模块数量的选择，对于已安装支撑脚的罐，可以根据支撑脚的数量来确定称重模块的数

量。如果是新安装的容器,若为垂直放置的圆柱形容器，用三点支撑比较稳定，考虑风力、

晃动、震动等影响，以采用四点支撑为宜，水干放置的容器则以四点支撑为宜。在多只模块

的系统中，总的载荷应尽可能干均地作用到摄只模块上。

称重模块容量的选择，对于一台罐秤，在估算选用称重模块的容量时，有三个主要因素

需考虑，空罐的质量，即秤体空载时的质量 Mo 可能装入罐内的最大载荷 Ms，称重模块的

数量 n。其次由于载荷分布不均匀以及对载荷的估计不足应考虑一个标准安全系数 f(f=1.5)
另外由于环境的影响( 例如风力、冲击、振动等)往往需要考虑第二个附加的安全系数 k。单

只称重模块的容量选择应满足下面的关系式:
称重模块容量 m ≥1.5 k(M。＋M₅ )/n

3.模块的安装

称重模块一般安装在秤体的下部即脚。托盘等位置，或者安装在秤体的上部即釜、罐、

斗的腰部等位置。模块的位置分布以使重量基本均有在传感路上为前提，而不是几何均布，

同一个称重系统的模块必须处于同一水平面。要制造一个准确的罐称重系统，必须确保所有

传感器是垂直均匀受力的。为达到以上目的，罐以及支撑部分应尽可能地达到水平度、直线

度、刚性和平行度的要求。称正模块的安装对罐秤的精度影响很大，安装时需从以下几方面

进行考虑。

(1) 在罐秤系统中，支架结构的偏斜会影响秤的精度和重复性，因此称重模块支架结构

的设计有三点要求：称重模块上支架偏斜引起与水平线的夹角不能大于 0.5°:称重模块的基

座支架结构扭转或偏斜引起与水平线的夹角不能大于 0.5°；称重模块的基座支架结构偏斜

(挠度)一致。一台罐秤的支架结构的挠度应尽可能小，所有支点的挠度应一致。挠度过大会

引起罐体入口和出口管道的挠度变化，从而造成线性误差。当各点挠度不一致时，可能产生

重复性误差以及由于蠕变而产生的回零误差。

(2) 注意称重模块与支撑梁的统一调整。加在传感器上载荷的中心线应与称重模块支撑

梁的中心线相重合。为了防止支撑梁在加载时扭转，可以增加加强腹板。

(3 必要时加强支架结构。当加在金属支架上的载荷增加时，支撑部分易弯曲而增加挠

度挠度过大会影响罐秤的精度。当称重模块安装在支撑梁的中间时，产生的挽度最大。如果

这种安装方式不可避免，则需要加固支撑梁，使挠度减至最小。减少挠度比较好的办法是把

称重模块安装在靠近立柱的地方，确保在相同尺寸的结构梁上实装模块。以免不同的挽度造

成重复性误差和回零误差。

(4) 注意避免罐之间的相互影响，当两台耀秤相互紧挨着安装时,如果便用公共的安装基



础,其称量会相互受到干扰。模块安装在混凝土基础上是最好的一种选择,由于混凝土的挠度

很小，两台罐之间几乎没有影响，另一种较好的选择是将称重模块安装在立柱附近,每个罐

有各自独立的支架结构,限止挠度,可以减少相互影响。

(5) 管通设计的原则，所有与罐连接的管道应水平敷设,防止因管道使罐悬空。尽量减少

罐秤支架结构的挠度,从而减小管道挠度的变化。管道的第一个连接支撑点应设置在尽量远

离罐体的地方,这样会增加管道的弹性。在满足工艺要求的情况下,管道的直经小越好,管道越

轻越好，这同样能增加管道的弹性。只要有可能，尽量采用软连接，应避免把管道固定在与

罐不相连的结构上，例如上层楼面，而应把管道连接在罐的支撑结构上，与使管道与罐一起

移动

(6) 罐体在设计时应考虑标定时安放砝码的位置及安装维修时的千斤顶工作位。支撑罐

体的基础(或楼层)应有足够的承载力及刚度，基础挠度变形小于 3 mm。

(7) 罐体必须是独立作用在传感器上的,不能与不受传感器支撑的其他部件有任何的机

械绑定,否则称量将会不准。在事先没有将传感器取掉的情况下，不要在传感器附近进行焊

接,否则,焊接电流会穿过传感器导致传感器损坏。

(8) 要将称重模块安装在便于维修的地方,每只模块应有独立的接地,安装完成后必须进

行标定。
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