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浅谈铝用阴极炭素行业中质量流量计的应用

刘Ǔ仁Ǔ李Ǔ明
国电投宁夏能源铝业青鑫炭素有限公司Ǔ宁夏Ǔ青铜峡Ǔ751603

摘Ȟ要：本文阐述了铝用阴极炭素行业中质量流量计的应用，随着我国经济的快速发展，企业设备自动化水平

低、现场工作环境恶劣等问题的日益突出，为加强炭素行业沥青精准配比，做好企业的节能增效管理工作，提高企业

产品质量，对公司沥青配比系统进行升级改造，拆除现有老旧沥青秤在现有沥青管道加装质量流量计，并通过数据采

集上传至PLC系统。同时利用上位机，在将现场每日监测数据进行汇总，并分析形成报表，从而实现沥青配比的精准
计量及控制。通过上位机远程在线实时显示、操作控制取代原按钮手动控制方式，一方面降低了现场员工工作量，另

一方面提高了车间装备自动化水平。
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引言

沥青的感温性很强，沥青在不同的温度下可呈现出

不同的形态，如液体、固体、半固体等。沥青在常温下

为固态，在170℃时才有较好的流动性，但此时沥青的粘
度还是比较大，在改性沥青装置的基质沥青收料计量系

统中，合理的仪表选型、正确的安装方式、最佳的控制

方案，对提高生产效率，保证产品合格率和降低生产成

本至关重要。为提高企业产品原料精准配比，有效推动

企业产品质量稳定性，确保实现沥青配比全过程的精细

化管理和控制，统筹推进企业高质量、高水平、低碳循

环、可持续发展的经济体系，推动企业发展迈上新台阶

尤为重要。

1��存在的问题

我公司是专业生产铝用阴极石墨化及石墨质炭素制

品的企业，产品主要包含铝电解用半石墨质、HC35、
HC50、HC80系列高石墨质炭块，HC100全石墨质和石
墨化阴极炭块及配套的高石墨质和半石墨质侧部炭块、

角部炭块，石墨电极，周围糊、炭间糊、钢棒糊、冷捣

糊、炭胶泥和电煅煤等一系列产品，其中在生产铝用阴

极石墨化及石墨质炭素制品过程中，工艺配方中沥青配

比、计量、分析尤为重要[1]，目前主要存在以下问题。

（1）产品沥青配比计量主要依靠人工点动操作、抄
表、统计分析，该操作方式落后，造成人员工作量大，

产品沥青配比不精确，影响产品合格率。（2）旧沥青秤
体积大，使用夹套管伴热消耗能源多，沥青秤本体接口

密封处理难度高，存在沥青配比过程冒沥青烟情况，造

成现场工作环境恶劣，影响员工身体健康。（3）旧沥青
秤通过3只1T传感器进行称重计量，传感器故障频繁，检
修频率高及检修强度大，不利于公司设备稳定运行管理

及公司长期可持续发展。

2��沥青配比系统的建设目标

为了提高混捏工段整体的自动化程度，集成控制现

场设备，改善混捏生产现场环境，保障公司产品质量稳

定性。首先通过增加质量流量计系统[2]，实现沥青的全封

闭运输及杜绝沥青配比中沥青烟溢出问题；其次实现沥

青配比精准计量及烟气收集问题；再次提高了设备自动

化生产控制水平，降低员工劳动力；最后通过PLC系统实
现公司沥青用量的实时在线自动采集、存储、统计及分

析，为公司产品中沥青配比用量提供基础、可靠数据。

3��沥青配比系统改造原则

整个改造项目实施过程中，严格遵循可靠性、安全

性、先进性及易用性，采用远程传输等手段及时采集沥

青配比数据，实现公司产品生产过程中沥青用量的在线

实时监测。

4��沥青配比中质量流量计关注点

质量流量计可直接测量质量流量，根据沥青的粘

度、温度、正常流量、最大流量、最小流量选择质量流

量计的口径，沥青生产采用导热油加热，导热油进质量

量流量计伴热管的温度达250℃左右，为避免表头温度过
高致使表头无法正常工作和影响使用寿命，选择分体式

表头，带脉冲信号输出。目前市场占有率较高的质量流

量计为艾默生、E+H等品牌。
5��沥青配比系统的改造

针对以上存在的主要问题，对公司老旧沥青秤进行

改造，此次改造是利用现有沥青管道及沥青罐体[2]，只

在在混捏锅设备沥青进口管道处加装质量流量计，通过

远程监测、控制对沥青配比实现精准配比；通过质量流

量计数据的精准采集及传输至PLC上位机系统；最终将
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沥青配比重量采集数据收集至能源在线监测软件，实现

公司沥青用量精准配比监测，并分析形成沥青用量日报

表、月报表、季度报表及年度报表，用以掌握公司各类

产品沥青配比消耗的精准数据，并加以分析，及时调整

沥青配比工艺配方的精确度，从而保障公司产品质量稳

定性。

为保障质量流量计恒压恒流量及控制改造成本，首

先对原有沥青高位槽输沥青管道进行改造，保留原有沥

青主管道并在高位槽底部下沥青口平台位置处制作安装

旁通阀，在高位槽出口总管道选择合适位置安装UQJ-65
系列夹套齿轮泵，为确保齿轮泵工作正常，齿轮泵需选

内置安全阀型，自动泄压型。

在混捏三楼混捏锅前端加装三台质量流量计，单台

质量流量计控制两台混捏锅配比沥青，质量流量计进出

口按照图纸要求配备手动阀门和电控气动阀门，质量流

量计及阀门控制方式要求有中央及现场检修两种控制方

式，三种操作模式：远程自动A/手动M及检修操作模式。
质量流量计的选型要与沥青管道口径及沥青泵型

号完美匹配兼容。（沥青管径φ80；沥青泵型号：USJ-
80，流量：8-30m3，粘度：0.1-440000，温度：-85℃-
430℃）。

质量流量计需配置有单次沥青下油完成后自动清零、

复位功能及沥青累积下油计量功能，除以上功能外质量流

量计还需具有抗震动、抗干扰及小信号切除功能。

要求控制系统采用AB 5000系列PLC（1769），利
用工控机组态画面实现现场设备的远程自动/手动控制，
上位机具有显示、设定、控制、存储、数据处理及报

警等功能，实时显示现场设备运行状态，系统平台采用

windos10及以上操作系统。
现场改造质量流量计简易布局图如下图1所示：

图1��简易布局图

改造完成后上位机沥青下油组态图如下图2所示：

图2��上位机沥青下油组态图

6��沥青计量系统中质量流量计的安装和注意事项

将质量流量计竖直安装在下油管道出口管线上，沥

青采用低进高出方式，使沥青介质流经流量计过程中充

满流量计，在质量流量计入口下部工艺管道上安装排污

阀，每次生产完成后打开排污阀，排出停留在流量计内

部的沥青，这样保证了下次生产时不会因积在管道内沥

青而堵塞流量计，同时减少了质量流量计预热时间和沥

青结焦问题，提高了生产效率。质量流量计在工艺管线

上竖直安装时使用管卡、固定支架或坚固基质墙面固定

牢靠，避免在使用过程中震动，沥青装置一般采用导热
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油伴热，质量流量计制作安装好导热油伴热管路。

7��结论

7.1  数据统计表
下表中为公司成型一车间持续生产期间质量流量计

下油自动报表记录，通过表中能够直观体现每次生产配

方所需沥青重量（绿色部分）、沥青温度及实际下油时

间，为生产工艺人员提供直观数据，有效杜绝车间员工

私自调整沥青配比参数。

7.2  数据折线图

图3��成型一混捏质量流量计下油折线图

结束语

质量流量计沥青计量系统自改造完成后，已成功运

行一年有余，实践证明质量流量计作为炭素行业沥青计

量的应用是可行的，首先质量流量计沥青计量系统运行

准确、可靠，实现了对企业生产、生活能源使用的全参

数、全过程的精细化用能统计；其次间接推动了企业产

品工艺工作开展，降低员工工作量及生产成本，提高生

产工作的科学化、规范化和信息化水平；最后为公司节

约成本奠定了基础，提供了保障。也激发广大职工加入

公司设备自动化升级改造的热潮中，为公司发展贡献自

我一份力量。
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表1��成型一混捏质量流量计下油自动报表

青鑫炭素成型一混捏系统报表

生产编号 日期
带料开
始时间

带料结
束时间

锅号 下油时间 下油量 下油次数 密度 温度 糊料总重 出锅时间

CX202409503 2024/12/27 21:51:28 22:09:43 5 23:42:46 523.6 1 1.19 199.8 3099.7 0:58:42
CX202409504 2024/12/27 23:45:15 0:04:40 4 0:59:36 532.3 1 1.19 195.1 3115.9 1:37:37
CX202409505 2024/12/27 0:05:30 0:24:00 3 1:13:49 531.9 1 1.18 197.3 3094.5 1:56:17
CX202409506 2024/12/27 0:46:21 1:06:49 2 2:18:03 485.4 1 1.17 205.7 3070.5 2:55:15
CX202409507 2024/12/27 1:07:31 1:27:20 5 2:22:33 533.3 1 1.18 200.8 3102.7 3:11:36
CX202409508 2024/12/27 1:42:10 2:00:28 4 2:53:21 533.2 1 1.18 195.4 3105 3:50:19
CX202409509 2024/12/27 2:01:02 2:19:34 3 3:15:42 532.1 1 1.18 195.5 3101 4:15:12
CX202409510 2024/12/27 2:58:05 3:24:35 2 4:37:30 483.8 1 1.17 203.2 3067.9 5:15:55
CX202409511 2024/12/27 3:25:19 3:45:42 5 4:51:15 542.6 1 1.18 198.9 3074.5 5:31:50
CX202409512 2024/12/27 4:01:05 4:20:09 4 5:20:55 542.7 1 1.19 193.5 3105.3 6:03:22
CX202409513 2024/12/27 4:21:20 4:42:15 3 5:42:41 541.1 1 1.18 194.9 3087.7 6:24:34
CX202409514 2024/12/27 5:19:21 5:38:30 2 6:32:48 485.9 1 1.17 202.2 3069 7:10:56
CX202409515 2024/12/27 5:39:17 5:58:47 5 6:51:32 543.2 1 1.19 197 3064.1 7:35:32


