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浅谈氮肥企业袋装物料智能化物流系统建设

摘 要：传统氮肥企业包装后序采用大量人工进行码垛、装车、存储，通过分析原有模式，引入了

智能化仓储的概念及技术细节，降本增效，节约人力成本、管理成本。

关键词：机械臂；无人叉车；自动装车；智能仓储；管理软件；数字化；智能化；网络化

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

程天政

1 引言

第三次工业革命以来，自动化技术、计算机信息

技术伴随着工业化进程不断地向前发展，大数据、物

联网、云计算、人工智能、区块链、虚拟现实等技术逐

步成熟，并由幕后走向了台前。2016年以来，国家

倡导以科技为导向，软硬件相结合降本增效，逐步提

高生产现场的数字化、智能化、网络化水平。

自动化技术在各家氮肥生产企业中，应用越来

越多，大型DCS、PLC、SIS等控制系统，在安全生产、

设备自动控制等方面起到了不容忽视的作用，但是

针对包装后序流程的自动控制系统涉及较少，人工

使用量较大，自动化程度低，不仅效率低，更加限制

了企业的生产水平，增加了产品成本，降低了产品的

竞争力。

2 现状

经过笔者对目前诸多的氮肥生产企业的调研，

生产厂家在物料生产出来以后，包装之后的工艺水

平整体自动化水平较低，数字化赋能不足，人工成本

高，效率低下，各设备间信息孤岛严重，各子系统间

开放性差，虽然近几年部分生产单元引入了码垛机、

装车机等自动化设备，只是解决了部分流程自动化

的问题，仍需大量人工参与作业，且没有一套统一的

信息化管理平台，各设备间协同性差，无法达到最佳

资源利用率，未从根本上解决企业物料的包装、仓

储、运输等生产基础问题，物料流、信息流形同虚设，

更谈不上系统运筹与决策。

氮肥生产企业的散装物料在内部流转过程中的

主要流程是：

料仓--包装秤--喷标机--缝包机--转运皮带
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--码垛--仓储--装车。

2.1料仓料仓

料仓采用金属焊接制成，入口大，下料口小的漏

斗型结构。料斗上安装有多台称重传感器，同时具

备和入口皮带机连锁的功能，当料斗内物料达到高

位设定值时，声光报警，提醒操作人员倒仓或者停止

入料。

2.2包装秤包装秤

根据企业包装的不同，包装秤依据控制系统设

定的重量值进行自动下料作业，分为“粗加”+“细

加”两部分，下料口安装有抽气装置，配合布袋除尘

装置，减少下料时粉尘的浓度，改善后序作业时的劳

动环境。

在包装袋到下料称的部分可通过人工套袋或者

是全自动套袋，人工套袋劳动强度大，尤其是对于产

量较高的生产企业，人工套袋效率较低，逐步被机器

全自动套袋取代，从抓袋-撑开-下料全部机械自动

完成，无需人工干预，显著增加包装效率，降低用工

成本。

2.3喷码机喷码机

包装袋经下料口后，经过喷码机时，设备自动感

应，将生产日期等信息喷印到包装袋外侧，整体自动

化程序较高，全自动完成喷印工作，仅需维护人员定

期更换墨桶即可。

2.4缝包机缝包机

缝包机主要是针对袋装生产线，一般安装在下

料口之后，物料经下料口依据设定参数完成装包后，

输送带将物料传送到缝包机后，经导向机构后进行

封包作业，人工封包劳动强度较大，但是较为灵活，

尤其是当出线断线或者卡袋等特殊情况下，相比机

器自动封包，可调整性强，故障处理较快，随着自动

封包技术的提高，目前已逐步替代人工，较多场合使

用了自动缝包机，降低了缝包机作业时的安全风险。

2.5输送皮带机输送皮带机

缝包机出口的袋装物料经由带式输送机转运传

输到出料口，通常输送机机会安装有导向板，拐弯机

构等用于调整输送方向。

2.6码垛码垛

通常目前企业为了计数方便，一般是将袋装物

料在托盘上进行错位堆放，以吨为单位进行码放，有

人工码垛、高位码垛机、机械臂码垛机。

●人工码垛：通过人在带式输送机末端将袋装

物料抱起堆放在叉车叉臂上，受限于人力作业效率

较低，需通过多人配合或者现场设置多条出料口以

配合缝包机的出料速度，人工劳动强度大，基本上无

法满足目前的生产作业方式。

●高位码垛机：将承重包封包好的料袋倒袋后

经过斜坡输送进入压平机和加速输送机，对料袋进

行整平、加速，然后经由抓取机构将料带根据程序设

计的方式自动堆放到升降机的托盘上，升降机下降

一层料袋的距离，即码好一层，这样码完十层即为一

垛，码好后升降机下降到底部，再由垛盘输送机输送

到无动力垛盘输送机上，然后由叉车运走入库。码

垛机整体可运动部件少，操作维护简单，整体价格较

低，关键是可24H工作，劳动强度低，效率较高，基本

上可达到 500-1000件/小时，缺点是一台码垛机只

能适应一条运输线，当企业有多台生产线时需匹配

多台高位码垛机达到码垛的效果。

●机械臂码垛：通过在运输机的一侧安装机械

臂系统，设备自动抓取袋装物料，依据程序设定进行

码垛作业，适应能力强，整体运行方式与高位码垛机

类似。

2.7转运转运

通常物料经码垛机后，堆放在托盘上，人工叉车

将物料进行转移堆放，或者进行装车作业，较为先进

的企业则采用自动定位叉车，全自动作业，降低转运

场地的人员流动，一方面降低人工成本，另一方面显

著减少安全事故。
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2.8临时仓储临时仓储

对于大部分企业来说，生产的产品进行仓储堆

放，简单的码放在一起，淡季时需占用较大空间用于

存储生产物料，销售时仅需将仓储物料进行装车即

可，旺季时产品从生产线末端就进行装车，同时消耗

掉仓库存放的物料以匹配生产线生产速度。

2.9装车装车

装车就是将仓储的物料进行装车转运到用户手

中，认为其就是另一种形式的码垛，通过将仓储的物

料进行拆垛、装车，一般常用的运输工具主要是火车

和汽车。汽车运输可通过人工装车及近几年兴起的

高位桥式装车机、机械臂带地轨装车等。

2.10仓储管理系统仓储管理系统

目前较常见的是集成在生产控制系统中的仓储

管理系统，大部分采用独立控制，信息孤岛较多，没

有专用智能仓储管理系统，人工使用较多，更有甚

者，物料的仓储、计数、装车完全依靠人工进行，各种

资料台账等通过纸质台账进行记录，自动化水平低

下，更别提数字化、网络化应用。

3 氮肥企业智能仓储系统

智能仓储系统，通过在全部或者部分流程替代

人力去完成物料的搬运、存储、包装、码垛等体力劳

动，进而实现人力无法完成的高速、高效、高精度、高

密度等业务指标，同时提供对设备、设施、物料调度、

统筹、优化以及数据的全方位监控管理的功能，抵消

当下日益升高的人工成本，共同完成产品从包装到

出厂的全生命周期管理和定位。

3.1自动包装机械自动包装机械

自动包装机械，包括从下料、取袋、喷码、封包的

自动化控制，系统自动控制吸盘取袋机构抓取包装

袋，撑袋抓手撑开后，传感器检测到位后，气缸自动

夹紧，下料口根据程序设计的流程进行调整，完成装

袋后通过输送机进行转运。

当经过喷码工序后，传感器检测包装袋的位置

到达后，喷码机利用点阵喷头动作，根据程序内部预

设变量进行喷印日期作业，用以标识产品生产日常

和检验合格标志。

包装袋喷码后经导料杆进入自动缝包机，随着

封包完成后物料达输送皮带机，经过输送进入码垛

工序。

3.2自动码垛机自动码垛机

码垛工序依靠自动控制的机械臂系统完成，具

体工作流程如下：

①当包装设备包装好的成品袋子通过输送线到

达机械臂码垛区域内。

②传感器检测到来料信号，同时上级输送带停

止运行，起到来料缓冲的作用。

③PLC控制系统判断当前机械臂运行状态，同

时检测传感器检测托盘情况。

④机械臂系统利用抓取治具，将包装袋抓取到

码垛托盘上方，根据设定的码垛算法，将物料进行堆

放码垛。

⑤达到设定数量后，系统输出托盘满完成信号，

成品垛堆向前移动到转运区域，同时通知无人转运

叉车系统，将物料转运到智能仓储库房中，此时的托

盘自动供给装置，自动放置托盘，开启另一循环。

特点：①通过机械臂系统将物料整齐码放到托

15



技 术 经 验技 术 经 验

2024.1（总第92期）

盘上，便于后序叉车转运。

②系统支持自由设定码垛的行数、列数、层数。

③控制系统中文操作，同时提供了与上级控制

系统数据交互接口，便于将设备集成到调度控制系

统中去。

3.3无人叉车转运系统无人叉车转运系统。。

码垛机输出满垛信号后，无人叉车调度依据叉

车运行状态，调度对应编号可进行转运作业的叉车，

同时系统自动规划路径，设备自动运行到取垛区域

内，将物料转运到智能仓储库房，运行过程中自行定

位，安全系统配置各型传感器确保运行过程的安

全。通常，现场配置多台无人运行叉车系统，以满足

叉车调度的使用，保证在运行叉车、充电叉车、故障

叉车匹配物料生产速度的目的。

无人叉车系统提供激光导航系统、无线wifi通
讯，提供强大的安全功能，例如偏离路径保护、部件

故障通讯故障、底部避障雷达、立体避障、牙尖避障、

防撞条、急停按钮、声光提示、示宽灯等功能，支持自

动充电，充满电可运行时间5-6h。
专用调度系统支持多达数百台不同类型车辆在

同一场地协同运行，并快速规划运行路线，提供诸如

车辆管理、数据分析、设备监控、电量管理等功能，并

提供对外输出接口，支持对接其他管理系统等功能。

基本数据参数如下表所示：

3.4智能仓储库房智能仓储库房

智能仓储库房的建设需进行总体设计规划，通

常采用两层货架高度，长度除开叉车运行通道后均

为货物区域，每列货架中间通道为叉车取托盘、放托

盘通道，依次对货架进行信息编码，即货物信息编码

以“行号”+“列号”+“层数”，作为系统货物调度数

据。厂房内货架提供定位二维码标牌，便于叉车识

别以及信息系统更新数据。

无人叉车将物料转运到仓储库房入口后，根据托

盘上的二维码信息，扫码设备自动读取货物信息、重

量、生产日期等数据输入到仓储管理系统中，同时软件

依据目前仓库内库存情况，自动计算叉车运行位置，此

后叉车依据自身定位信息，将物料堆放到指定的行数、

列数、层数。仓储管理系统自动更新库存信息数据。

仓储管理系统可提供诸如物料堆放数量、时间、

位置坐标等信息标记，利用网络传输到智能调度管

理系统中，便于进行整体规划调度，满足后序物料发

运、仓储盘库等需要。
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3.5销售管理系统销售管理系统

待装车辆到达厂区后，销售科室根据是长期客

户还是临时客户安排首先进行登记，包括车辆信息、

所属企业、缴费情况、货物属性、剩余货物等，同时销

售科窗口依据登记信息核对无误后生成装车信息

IC卡交予司机，用于在后序自动装车环节司机核对

信息用及启动装车程序，此IC卡在装车完成后司机离

开结算时需交回销售科室，以达到循环使用的目的。

根据企业结算方式的不同，销售管理系统可设

计为自助作业，IC卡作为凭证交予司机携带，当长

期客户持 IC到达窗口后，司机根据提示信息刷卡，

并填写相关装车数据进行信息比对更新，完成后自

行到达装车区域进行装车作业。

3.6自动装车系统自动装车系统

装车时，司机经过装车通道，使用销售发货系统

提供的装车信息 IC卡在仓储库房入口处刷卡，自动

装车系统获取车型信息以及运输货物的总类和重

量，同时系统对货车车型进行测量，确定车厢参数，

计算出高位装车机的各项参数，同时出口侧数字化

屏幕提供车辆信息、装车信息、车厢装车实时画面等

信息供司机查看。

依据发货信息，仓储库房内无人叉车依据系统

调度信息自动运行到相关区域内取出托盘上物料，

运行到拆垛区域，拆垛机械臂自动将物料抓取并放

置到输送皮带机上，物料经由皮带机提升、转运到高

位装车机皮带，利用装车系统定位的车辆信息属性，

自动将物料安照系统软件设定在车厢内码垛，同时

托盘回收装置自动回收空余托盘，并利用叉车转运

到码垛工序，以达到循环利用的目的。

装车完成后，高位装车机自行升高，车辆出口道

闸打开，车辆依据出口红绿灯、指示标线驾驶车辆离

开装车区域。

3.7智能仓储调度管理系统智能仓储调度管理系统

仓储调度管理系统负责将自动包装设备、自动

码垛设备、无人叉车运行系统、智能仓储库房管理系

统、自动装车系统、销售管理系统等子系统运行过程

中产生的数据并入，实现贯穿式的联网数字化集中

整合，同时统一调度管理现场设备运行，以达到厂内

装备的最佳资源利用率。

仓储调度管理系统将生产过程中的运行数据例

如产量数据、仓储库房货物堆放情况、无人叉车运行

状态、码垛机等数据与上级生产管理系统对接、上传，

过程中生成的生产数据报表自动储存到指定位置。

控制室内配置有现场监控系统、数据大屏幕系

统，用于操作维护人员进行监测现场设备运行和操

作，监控系统和现场数据联动，当设备发生故障时，

监控画面自动在大屏幕系统最大化显示，提醒操作

维护人员及时处理现场故障。

4 总结

在传统氮肥生产企业的包装工序引入智能仓储

系统的概念，通过对现场传感器、PLC等本身就带有

数字化属性的资源和非自动化系统的各类物流设施

进行数字化赋能，数据整合作为智能决策的依据；同

时利用现场增设的传感器采集实际物流作业过程中

产生的数据，感知物流系统运行的动态数据，结合先

进的作业调度算法、蚁群算法得出物流作业过程中

的推理决策；利用先进的万物互联实现各类装备、人

员、物料、相关设施等信息孤岛之间的通信，促成整

套系统从微观到宏观的协作，从而真正实现一体性

的智能仓储系统，有效减少从包装到运输的全环节

人工使用量，以“机器换人”，降低生产过程中的管理

成本，冲减企业当期收益，保证企业安全生产方面起

到了不容忽视的作用。
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