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机电与自动控制

新型全自动包装码垛系统的设计和应用
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[摘摇 要] 摇 结合某冶炼厂三氧化二砷的生产特点,研制开发了新型全自动包装码垛系统。 该系统由制袋式包装

机、输送辊道系统、自动码垛系统、控制系统等组成。 通过介绍各组成系统的构成、工作原理以及系统的应用效果

可知,该系统具有称量准确、包装过程无粉尘、码垛速度快、垛型整齐等特点,并且实现了塑料内膜内包装和铁桶外

包装一体化的包装方式,以及现场无人值守和生产远程控制,极大改善了有毒有害固体物料的生产环境,提高了生

产效率,值得同行业推广应用。
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Design and Application of New Automatic Packing Palletizing System
MA Li鄄zhu, PANG Jia鄄gang, HUANG Ping鄄feng

Abstract: Combined with the production characteristics of arsenic trioxide in a smelter, a new automatic
packaging palletizing system was developed. The system consisted of bag鄄making packaging machine,
conveying roller system, automatic stacking system, and control system. By introducing the composition,
working principle of each component system, and the application effect,the system had the characteristics
of accurate weighing, no dust in the packaging process, fast stacking speed and neat stacking type, and
realized the integrated packaging mode of plastic inner packaging and iron drum outer packaging, as well
as on鄄site unattended and remote production control, which greatly improved the production environment
of toxic and harmful solid materials,and improved the production efficiency, so it was worthy of populari鄄
zation and application in the same industry.
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0摇 前言

在有色冶金行业中,砷是铜、铅、锌、金、银等矿

产资源的伴生元素。 金属精矿经冶炼厂冶炼加工

后,其中的砷变成三氧化二砷以副产品的形式生产

出来。 三氧化二砷可用作木材防腐剂、玻璃工业的

澄清脱色剂,高纯砷在医药、制革、印染等行业中也

有一定的应用[1]。
三氧化二砷是一种灰白色晶体或粉末,是最具

商业价值的砷化合物及主要的砷化学开始物料,有
剧毒,产品包装要求以铁桶作为外包装,以密封的塑

料内膜袋作为内包装。 目前国内类似产品的包装线

尚未有自动化的产品包装装置,主要依靠人工进行。
为确保安全,操作人员必须穿全套防护服,才能进入
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封闭的厂房内进行生产作业,工作条件非常艰苦,且
生产效率极其低下[2]。

为改变这种生产现状,某公司和设备厂家共同

合作,历时 6 个月,研制开发了三氧化二砷新型全自

动包装码垛系统。 相比传统生产过程,该系统实现

了有毒有害颗粒物或粉体包装的全自动化生产,避
免了有毒有害物质对员工生命安全的威胁。 该系统

在原有自动包装机的基础上增设粉尘收集装置,确
保生产现场无粉尘外溢,同时实现了塑料内膜内包

装和铁桶外包装一体化的包装方式,在国内同行业

中为首次应用。
通过介绍该系统各组成部分的构成、工作原理

以及应用效果可知,该系统集机械、电子、控制、计算

机、传感器等多学科先进技术于一体,实现生产现场

无人值守和生产系统远程控制,对改善生产环境、提
高生产效率意义重大。

1摇 新型全自动包装码垛系统的原理及
结构

摇 摇 新型全自动包装码垛系统由制袋式自动包装

机、输送辊道系统、自动码垛系统、控制系统等组成,
如图 1 所示。 其中输送辊道系统由前端输送机、包
装输送机、缓存输送机、抓取输送机四部分组成;自
动码垛系统是由机器人抓手、机器人本体、自动托盘

库和托盘链条式输送机组成。

1 - 前端输送机; 2 - 包装输送机; 3 - 全自动包装机; 4 - 缓存输送机; 5 - 抓取输送机;
6 - 自动托盘库; 7 - 机器人抓手; 8 - 机器人本体; 9 - 防护栏

图 1摇 新型全自动包装码垛系统结构示意图
摇

摇 摇 新型全自动包装码垛系统的工作流程为:制袋

用的复合塑料膜放置在制袋机位上,待包装的三氧

化二砷通过密封螺旋机输送至自动包装机的储料

仓,由螺旋计量称把储料仓的物料送至带传感器的

称量斗,准确称量到设定值后,将物料放入制好的包

装袋和铁桶中,然后封口,接着由输送机将包装桶送

到码垛工位,再由机器人按规则码垛在托盘上,最后

由叉车把码垛好的托盘送入成品仓库。
1郾 1摇 制袋式自动包装机的结构及工作原理

制袋式自动包装机完成将复合塑料膜制成包装

袋、准确称量和包装三氧化二砷的过程,包括拉膜机

构、热熔切断机构、送膜机构、螺旋计量称、称量斗、
抽风口、包装桶等,结构如图 2 所示。

热熔切断机构主要完成连续生产过程中前一只

包装袋的上横封口和后一只包装袋的下横封口的热

封合工作,同时在热封合过程中用切刀把两只连在

一起的包装袋裁开,完成一次横封工作循环。

1 - 螺旋计量称; 2 - 称量斗; 3 - 1#抽风口; 4 - 2#抽风口中; 5 -
拉膜机构; 6 - 热熔切断机构; 7 - 送膜机构; 8 - 包装桶(内含复

合塑料膜包装袋)

图 2摇 制袋式自动包装机结构示意图
摇

在该设备的循环工作中,根据控制程序事先设定

的动作时序,一旦执行横封动作,PLC 输出信号控制

电磁阀动作,使横封气缸伸出,完成横封前后的热封

块合拢。 在横封热封处合拢压紧过程中,利用热封块
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的温度和压力完成包装袋横封的热封合工作。
在设计时,在称量斗和下料管处增加 1#抽风口

和 2#抽风口,以保证称量斗和下料管始终处于微负

压状态,保证包装过程中不会发生有毒粉尘溢出。
两个抽风口并入车间的环集系统。
1郾 2摇 输送辊道系统

输送辊道系统包括前端输送机、包装输送机、缓
存输送机、抓取输送机。 每条输送机上都安装了相

应的传感器,通过传感器来实现自动控制。 输送辊

道系统工作原理如下:
1)系统启动后,前端输送机将空桶输送至等待

上桶工位后停止运行,前端输送机上可以存放 5 ~ 6
个空桶。

2)包装输送机将空桶输送至包装工位。
3)包装工位检测到有桶后,包装输送机停止运

行,对正装置开始动作。 气缸伸出到位后,给自动包

装机发出允许包装指令,然后自动包装机开始进行

包装作业。 包装时,称量斗先向塑料内膜袋装入

3 kg物料,在物料重力作用下,塑料内膜袋自动落入

包装桶内,此时称量斗再将剩余的 47 kg 物料装入

塑料内膜袋。
4)自动包装机工作完成后发出完成指令,对正

装置的气缸收回。 到位后,包装输送机开始运行,将
包装桶向前输送至缓存输送机,接着缓存输送机将

包装桶向前输送至抓取输送机。
1郾 3摇 自动码垛系统

自动码垛系统由机器人抓手、机器人本体、自动

托盘库及托盘链条式输送机组成。 链条式输送机位

于自动托盘库下部,负责自动向机器人抓手提供空

托盘。 每一次码垛操作完成后,满载托盘被叉车送

走,当前位置会被托盘仓中的下一个空托盘占据,自
动托盘库每次可以存放 5 个托盘。 自动码垛系统的

工作原理如下:
1)抓取工位检测到有桶时,抓取输送机停止

工作。
2)当码垛工位有托盘、抓取工位有桶时,传感

器给机器人发出码垛信号,机器人进行码垛作业。
3)机器人将当前托盘码垛完成后,发出完成报

警信号,工人将包装桶盖好后,叉车将满载托盘

叉走。
1郾 4摇 控制系统

1郾 4郾 1摇 总控制系统

总控制系统是整个自动包装码垛系统的核心单

元,包括 PLC 系统以及外围电气元件。 通过智能程

序控制系统对全自动包装码垛生产线工作过程进行

自动控制,可实现连续运转,具有故障报警、显示和

自动连锁停机功能。 此外,配备通讯接口,可实现实

时监控、远程诊断和网络化管理。 PLC 采用西门子

S7-1200 系列,可与生产系统 DCS 通讯,实时传送

数据,进行远程操作。 控制柜带有触摸屏,为图形显

示界面,通过接收仪表信号,显示自动包装机当前的

打包状态、码垛机器人的工作状态及相关设备运行

状态。
1郾 4郾 2摇 自动控制及监控系统

由于包装物料三氧化二砷具有剧毒特性,整个

系统要从安全生产、减轻员工劳动强度、设备操作稳

定可靠运行等方面考虑,尽可能做到生产过程中人

员不去现场干预,自动包装及码垛系统的生产信息

能够通过 DCS 实时传送到仪表中控室,实现操作管

理人员在仪表室就可以控制整个生产过程的目的,
真正实现生产线自动化、智能化[3]。
1郾 5摇 包装间的环集系统设置

环集系统采用一台大功率离心风机,用于保证

包装车间的压力为负压。 至于作业区间的通风换

气,利用机械排风送风,程序设置的送风量必须小于

排风量。 包装间内风机和吸风口的布局设置应尽可

能避开容易引起扬尘的区域[4 - 5]。

2摇 新型全自动包装码垛系统的应用效果

该系统安装完成投入使用后,在调试阶段,制
袋、称重等环节都出现一些问题。 经过整改和逐步

完善,目前生产线已正常运行,达到了设计要求。 从

生产使用情况看,新型全自动包装码垛系统具有以

下技术特点:
1)整套系统有完整的自动检测程序和自动纠

偏、故障自动检测提示,方便维修。 设备运行人格

化,不需人工参与操作,实现生产现场无人值守和远

程监控,具有故障自动报警、显示和自动连锁停机

功能。
2) 采用制袋式自动包装机,集制袋、称重、内包

装和外包装于一体,且包装过程无粉尘泄漏,操作

简单。
3)机器人全自动码垛作业,码垛速度快,垛型

整齐,稳定性高。 经实际测算,每小时可以包装三氧

化二砷 1郾 5 t。
4)控制程序设计有一键急停功能,现场还设有
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红色急停按钮,主要用于生产过程中出现紧急情况

或故障时的紧急停机,可以有效地保障设备和工人

的人身安全。

3摇 结束语

在有色冶炼行业,多数产品和物料都属于有毒

有害的特殊物质,目前包装环节普遍存在工作环境

恶劣、生产效率低、对操作人员身体伤害大的问题。
新型全自动包装码垛系统在三氧化二砷包装的成功

应用以及在行业内的推广,可以改善特殊物料包装

的生产环境,减少员工与剧毒物料的接触,提高生产

效率,节约生产成本和增加经济效益,对提高行业的

技术水平、安全环保水平有广泛的社会意义。
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澄清室进行了流动对比计算,发现长宽比偏小的设

计出口处含有杂质夹带,容易形成大面积死区,且存

在涡流,因此该工况下不建议使用长宽比偏小的澄

清室设计。
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