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0 引言

氟化工行业以其高附加值、高性能特点被誉为“黄

金产业”。该行业由于产品种类多、质量规格多、包

装形式多、易燃易爆和强腐蚀、计量要求高等特点，

因此更加高效实现对不同规格不同包装形式的产品快

速灌装、准确计量成为提升企业管理效益和生产安全

的双重任务。随着“中国制造 2025”提出 “两化融合”

提升关键工序数控化率的要求，国内众多生产企业在

自动化和信息化水平有了明显的提升，而作为连接生

产和发货的灌装工序在整个生产管理数字化中有着举

足轻重的作用，而自动灌装、精准计量、匹配发货需

要成为助力 MES 系统高效运行的关键。

1 MES系统灌装计量模块简介

1.1 MES系统简介

MES 国际联合会对 MES 的定义是：MES 能通过

信息传递进而对订单下达到产品交付的整个生产过程

进行优化管理。

MES 系 统 通 过 集 成 ERP 系 统、DCS 系 统、SRM

系统、CRM 系统等相关系统并从中进行数据的联通，

进而实现生产计划管理、生产排程管理、进出厂管理、

包装物管理、开停车管理、生产过程管理和质量管理

等功能，以此提高“购 - 产 - 销 - 存”整个业务流程

的数字化和信息化运行，提升企业管理和运行水平。

1.2 MES系统灌装计量模块简介

灌装计量模块是紧密链接 MES 系统中生产排程管

理和包装物管理的单位，通过生产排程管理下达生产

订单并从包装物管理系统中选择对应的包装物，而后

通过人机交互界面（工业控制机）选择执性某一生产

订单，由控制单元（PLC 或 DCS）下发指令给执行机

构（开关阀），经传感器（称重模组）反馈信号至控

制单元进行信息比对（灌装量与订单量比对），从而

精确匹配 MES 系统生产排程订单进行测量、控制和记

录液体或气体物料在灌装过程中重量的自动化系统。

对于应用 WMS 进行库存管理的企业，灌装计量

模块是 WMS 系统很重要的一个组成环节，MES 系统

生产领料及完工入库操作可进一步与WMS系统集成，

实现库房库位与产线工位间物料及产品的定时定向传

输。

2 灌装计量模块需求分析

2.1 灌装计量模块业务需求

灌装计量模块建设主要是面向氟化工灌装工段，

通过平台秤称重、罐区产品输送、自动产品灌装、订

单信息匹配等单元实现灌装计量模块信息化，业务需

求如下：①通过灌装计量模块实时采集灌装时包装物

内产品重量，确保满足特定订单的重量需求。②加强

平台秤灌装计量模块的管理和信息核查，保障包装物

- 订单 - 物料的唯一且精准，信息实时准确共享。③

自动生成符合标准要求的订单 - 包装物 - 产品重量信

息报表，通过报表明确哪些订单已备货，进而提升工

作效率。④灌装计量模块提供 OPC 和 PLC 接口，与

MES 系统、平台秤系统实现信息共享，为上层应用提

供基础数据源。

2.2 灌装计量模块功能需求

灌装计量模块功能需求主要有 2 个，分别是硬件
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功能和软件功能：

2.2.1 硬件功能

通过平台秤、扫码枪、工控机、工业电脑、PLC 接口、

电磁开关阀、RS232 接口协议等实现平台秤灌装产品

重量、包装物规格的在线采集。

2.2.2 软件功能

灌装计量模块主要功能包含实时数据显示、数据

查询、生产报表、通信状态、订单信息、用户权限等

功能。

2.3 灌装计量模块技术需求

数据传输要保证实时性，在系统断电的情况下，

要有数据保持功能，系统回复供电，自动上传。数据

的传输就近接入工业网，无工业网需新铺设光纤或采

用 4G/5G 网络；提供接口，将来能实现与智能工厂驾

驶舱及其他系统实现数据交换。

3 灌装计量模块结构设计及设计要点

3.1 灌装计量模块框架设计

灌装计量模块框架设计如图 1 所示，整个数据存

储系统由 2 台交换机和 3 台服务器通过网线链接而成；

整个控制系统由平台秤及其称重仪表、电磁开关阀和

工控机（含工业电脑）构成。

称重服务器

办公电脑

交换机2

交换机1

中转服务器

MES服务器

 

电磁开关阀

工控机

平台秤及钢瓶

平台秤重量
仪表

220V市电产品储罐

产品管线

220V电源线

数据控制线

网线

图 1 平台秤灌装模块框架设计
3.2 结构设计要点

①串口接口要点：仪表要提供串口接口，便于通

过串口线直接连接到工控机（如果涉及防爆区域则需

要使用防爆箱）内工业电脑上的串口接口。②基础信

息要点：每台工控机（含工业电脑）设置网络 IP，每

台设备建立与电子秤的关联关系，每台设备进行编号，

每个编号具有唯一性，便于进行订单和平台秤信息关

联。③数据通讯要点：a. 设备接口要点：每台电子秤

提供 RS232 接口，设备与工控机（含工业电脑）的串

口连接进行通讯，采集称重数据。b. 系统接口要点：

MES 系统提供数据接口，与 MES 系统进行通讯，实

现与 MES 系统之间进行数据交互。④生产灌装要点：

a. 按生产任务计划灌装生产：若设置为按生产计划任

务称重时，系统会严格按要求生产计划顺序由 MES 系

统下达订单至工控机，而后通过执行机构进行特定包

装物的称量、灌装和计量。b. 自主备货灌装生产：根

据生产需要可直接在工控机（含工业电脑）界面上点

选任务进行生产灌装。⑤灌装界面显示要点：为进行

灌装任务复核检查，工控机（含工业电脑）界面上建

议显示任务单号、称量数据、目标值。⑥其他关注要点：

a. 灌装结束后的状态标识要点：当某一个生产任务的

称量数据称重完成后，对该生产任务进行更新相应的

记录状态标识，并按 MES 系统要求把相关数据返回指

定的位置。b. 称重精度与平台秤的匹配要点：称量时，

根据系统设置称重物与设备的关联关系数据，不同称

重偏差的订单要分别在不同精度要求的平台秤上进行

称量。

4 灌装计量模块在 MES系统中的应用及流程说明

灌装称重模块在 MES 系统的业务流程如图 2 所示，

主要流程为 MES 系统接到订单或备货订单后下达至中

转服务器，而后由中转服务器下达至称重服务器，进

而通过扫码枪对特定包装物扫码后开始灌装，灌装量

满足订单规格后电磁开关阀自动关闭并将灌装信息通

过中转服务器反馈至 MES 系统，完成一个订单的灌装

称重闭环，具体流程如下：

4.1 备货信息录入或订单信息

①备货信息录入：由企业指定人员在办公室电脑

上创建生产批次数据，提前维护需要灌装计划的生产

批次数据录入系统；如：生产批次、瓶数或重量、生

产日期等信息。②订单信息：订单信息以 MES 系统中

自动生成的客户订单信息为准。

4.2 任务下发及规则

①任务下发：MES 系统接到订单后直接下发生产

计划任务至中转服务器。②下发规则：根据物料与称

重设备的对应关系（每台平台秤对应的工控机设置不

同灌装的物料信息）下发到对应的工控机（含工业电

脑）上，在称重仪表上选择称重任务记录时，当前任



仓储管理 | Warehousing Management

-146- 2025 年 3 月          中国化工贸易

务锁定不再让其他工控机（含工业电脑）进行操作。

4.3 接收任务

称重服务器通过数据接口与中转服务器连接，通

过通讯系统接收 MES 系统下发的灌装任务计划。

4.4 显示任务

称重服务器接收到任务后，根据物料信息把各项

任各分派到对应的工控机（含工业电脑），工控机（含

工业电脑）显示生产 ( 灌装 ) 任务明细。

4.5 包装物信息确认及灌装

工控机（含工业电脑）接到生产（灌装）任务后，

由操作人员通过扫码枪对包装物条码进行扫码确认，

MES 系统通过条码编号关联后台钢瓶库信息，取得钢

瓶对应的产品信息，直接把取得信息推送到工控机（含

工业电脑）进行包装物规格信息和订单包装物规格信

息一一比对确认，确认无误后，包装物放在平台秤上

接驳待灌装产品管道后，操作人员在工控机（含工业

电脑）上手动点击“开始灌装”执行灌装动作。

4.6 重量判定

工控机（含工业电脑）与称重仪表通讯，即时采

集称重数值，判定灌装称重是否达标，未达到标准值

继续灌装，否则进入下一步。

4.7 自动关闭阀门

称重仪表显示的重量达到生产（灌装）任务标准

值时，工控机（含工业电脑）会给出一个信号至 PLC

控制器，PLC 控制器给出一个开关量信号（关闭），

PLC 控制器相应端子上有电缆连接电磁开关阀的供电，

通过电磁开关阀关闭灌装管道，停止灌装。

4.8 自动反馈

当电磁开关阀输出关闭信号后，当前生产（灌装）

任务自动标识完成状态，通过数据接口自动返回相

应的数据至中转服务器，而后由中转服务器再反馈至

MES 系统便于其调用。

4.9 数据查询

所有的生产（灌装）数据存储在本地数据库中，

可在局域网内通过查询端系统，查询、统计相关数据。

5 总结

文章从灌装计量模块需求分析、结构设计及设计

要点和在 MES 系统中的应用及流程说明等三个方面做

了剖析，结合氟化工行业产品灌装备货特点及以往成

功的实施经验，提出了建设和应用工作内容，为氟化

工企业 MES 系统灌装计量模块的设计和应用提供技术

方案，以此助力氟化工企业加快生产数字化和工厂智

能化进程。
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