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【摘  要】 本文概述了南京三埃公司“阵列式皮带秤”的原理、结构及特点，通过在

中化镇江焦化公司进厂原料计量上的成功应用，阐述了“阵列式皮带秤”以较低的计量成本

和较高的计量效率，实现了以皮带秤方式进行长期稳定计量，减轻了使用汽车衡计量产生的

运输、存贮等巨大压力。 
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引  言 

在焦化企业中，煤炭是主要生产原料，用量非常大，而煤炭作为一种能源，越来越紧缺，

价格也在不断上涨，因而，计量的准确与否，对企业效益影响很大。计量不准确，会产生贸

易纠纷；计量效率低，对运输、存贮及成本产生压力，并对生产造成巨大的影响，因此入厂

原料的计量问题是焦化企业一个最重要的计量问题。以前企业使用的是皮带秤计量方法，尽

管为了可靠，中化镇江焦化公司在一条皮带上装了两台皮带秤，但还是因为皮带秤的稳定性

差，造成数据可靠性差。原料供应商对皮带秤的计量数据不信任，要求以汽车衡计量结算，

大大增加了成本及运输和存贮的压力。 

1 现行入厂煤计量方式与优缺点 

1.1  现行的入厂煤计量方法 

表 1  现行的入厂煤计量方法及优缺点 

 皮带秤 吃水线 汽车衡 轨道衡 

计量准确度 
一般 

稳定性差 

低 

人为影响大 

高 

 稳定性好 

高 

稳定性好 

计量效率 最高  较高 最低 较高 

计量成本 低  低 最高 较高 

 投  资 少  少 中等 最高 
 

表 1 分析了现行各种计量方式的优缺点，从企业使用角度看，诸多因素中，计量准确度

和效率最为重要。 

2 皮带秤的应用及限制 

通过上述分析，皮带秤具有效率高，成本低的特点，而在焦化企业煤炭运输流程中，又

基本采用皮带运输机，因此，采用皮带秤当然成为一种优先的选择。但皮带秤存在下列众所



周知的问题： 

2.1 准确度偏低 

现行国际法制计量组织的国际建议（OIML）R50 中，对皮带秤的准确度等级分为两级，

最高准确度为 0.5 级。 

国内的皮带秤国家标准(GB/T 7721－1995)中，皮带秤的最高准确度等级为 0.25 级。但

在实际应用中，许多号称 0.25 级的皮带秤几乎没有一个能达到这一准确度水平。因此，即

将实施新的皮带秤国家标准(GB/T 7721－2008 草案)将这一准确度等级取消了，等同采用

R50 国际建议，即只有 0.5 级最高准确度等级。 

相比较汽车衡（Ⅲ级秤）的计量准确度而言，其准确度下降了近一个数量级。 

2.2 长期稳定性差 

对大多数用户来说，0.5%的计量准确度虽略显低，但也基本能够满足使用要求。但对

于皮带秤来说，保持计量准确度的长期稳定性才是最大的挑战，或者说保持长期稳定性是皮

带秤能否用于贸易结算的关键。实际上，能够长期保持称重准确度在 0.5%的皮带秤产品市

场上很难见到。大多数能保持一定准确度的皮带秤都是配备了完善的实物标定系统并且经常

进行标定的。 

2.3 皮带张力影响大 

在皮带秤中，物料在皮带上方，秤架在皮带下方，皮带处于两者中间。由于皮带运输的

特点，皮带张力的大小随物料量的多少而变化。 

显然，皮带张力是客观存在的，无法改变。改变张紧方式（如重锤式张紧）有利于张力

平稳但无法消除。因此，传统皮带秤都采用笨重的秤架结构，以提高刚度，减少皮带张力的

影响。实际应用中，皮带秤的长期稳定性差与皮带张力的变化是最大的因素。 

2.4 安装维护要求高 

由于皮带张力影响大，所以对皮带秤的安装要求很高，各托辊的高度一致性要求在

0.5mm 以内。另外，当托辊因装配或磨损原因造成偏心或由于沾上粉尘导致托辊表面高度

发生变化时，对称重影响十分明显。这样，为了保持准确度，就对皮带秤安装和维护提出很

高的要求。 

2.5 标定困难 

皮带秤要保证准确度最好的办法是在实际使用条件下经常进行实物标定，以检验和修正

皮带秤。但限于企业实际状况，由于标定过程的复杂，环节多，牵涉部门广，且对企业的连

续生产会产生一定的影响，因此，实物标定不可能经常性进行。 

综上所述，采用皮带秤虽有优点，但只有解决了称重准确度低、长期稳定性差和维护要

求高的三大难题后才能真正实用于入厂原料的（贸易结算级）计量。 

3 阵列式皮带秤的原理与结构 

南京三埃公司有着一支多年从事皮带称重研发的队伍，并建有国内首创的高彷真 QPS
皮带秤全性能测试中心，2007 年开发出包含三个专利技术的“SA-600 阵列式皮带秤”。 

 



3.1“阵列式皮带秤”的原理 

 

图 1   陈列式皮带秤系统框图 

通过系统框图可以清楚看到，陈列式皮带秤是将多个称重单元（1－N）顺序串联安装

在皮带机上，组成一个阵列，并因此得名。在这个系统中包含了三个专利技术： 

（1）阵列式皮带秤 

如图所示系统，其实现了一个全新的称重误差理论，采用一个专用的数学模型，通过对

各单元间重量的计算与比较，达到修正皮带张力对称重影响的目的。在单元数 N＝8 的情况

下，可有效减少皮带张力影响达到 90%以上。经过进一步努力，这个比例还可能做到 95－
98%。 

（2）单点悬浮式称重平台 

这是单个称重单元的结构型式。在这个专利中，巧妙的利用了工程力学的基本原理，在

结构上采用了薄壁、高梁的结构形式，采用单只称重传感器作为支撑。而称重平台上安装了

两组称重托辊。由于只用一只传感器，故称为“单点悬浮式称重平台”。 

这一平台设计理念与传统皮带秤大相径庭，其重量只是传统皮带秤的 10－20%，当单

元数 N＝8 时，总重量与传统皮带秤基本相当。整个力学结构极其合理，排除了皮带秤常见

的簧片、橡胶轴承等结构型式，采用了刚性直联的方式，使单元稳定性优异。 

（3）工字型称重传感器 

工字型称重传感器是专为单点悬浮式称重平台而设计的，因其结构型式如工字形状，故

命名。这种传感器结构形式独特，并且具有抗水平力影响的性能，同时，传感器独特的结构

形式使得其与称重平台结合后的力学性能大大改善，并且传感器的动态性能大为改善，适应

皮带秤这种变动负荷的运动特性。 

3.2 阵列式皮带秤的特点 

（1）称重准确度高 

当单元数 N=8 的情况下，皮带秤的实物标定准确度可以长期稳定的达到 0.25%水平，

实际测试时，可以达到 0.1%的水平。 



下表为三埃公司 2008 年 7 月 18 日在公司自建的 QPS 皮带秤全性能测试中心测试的

“SA-600 阵列式皮带秤”的一组数据。 

表 2   测试记录 

序号 流量 
（t/h） 

带速 
（m/s） 

张力 
（kg） 

料斗秤值

（t） 
皮带秤值

（t） 
误差 
％ 

备注 

1 400 2 452 27.149 27.134 0.055  
2 400 2 912 27.027 27.024 0.011  
3 400 2 912 26.907 26.914 0.026  
4 400 2 912→25→538 26.673 26.655 0.067 变张力

5 400 2 22 26.345 26.319 0.099  
6 400 2 22 25.840 25.824 0.062  
7 300 2 467 25.628 25.627 0.004  
8 500 2 467 25.556 25.543 0.050  
 

三埃公司的 QPS 皮带秤全性能测试中心具有流量、带速、皮带张力自动调节系统，可

高度模拟彷真皮带秤现场使用情况。控制衡器为一台 40t 料斗秤。（详细内容另文介绍） 

（2）抗皮带张力影响 

从上表中看出，由于采用了全新的误差理论数学模型，可以基本克服皮带张力的影响，

使得影响皮带秤长期稳定性最大的因素基本得以消除，因而皮带秤的长期稳定性极好。 

（3）安装要求降低 

传统皮带秤对称重托辊面的一致性要求很高，一般要求达到高差小于 0.5mm，而实际

中基本无法做到。阵列式皮带秤对安装的要求则大为降低，通常用肉眼观察就能满足安装要

求，并且对称重准确度影响很小。 

由于采用多单元称重，每个单元重量一般在数十公斤，安装时无须动用吊装机械即可轻

松安装。因此，阵列式皮带秤的安装不需要专业的安装队伍进行，一般自行安装即可达到要

求。 

（4）托辊沾料等维护量减小 

传统皮带秤中，当托辊沾料时，对称重的影响很大，其影响程度与安装时的要求基本相

同。而实际上，托辊沾料很常见，也难以及时清除，从而造成实际使用中的皮带秤准确度受

到影响。 

阵列式皮带秤在托辊沾料后，一般情况下不需处理，对称重也基本无影响。日常维护主

要是清除称重单元积尘和检查托辊转动情况。 

通过前面对传统皮带秤的分析和用户对皮带秤的长期使用感受来看，皮带秤的特点是

“难伺候，不稳定”。而阵列式皮带秤针对这个特点使皮带秤成为“零维护，高稳定”的计

量器具。 

4 阵列式皮带秤在中化镇江焦化公司的应用 

获知南京三埃公司研发出高准确度的贸易计量级的阵列式皮带秤，2007 年 6 月中化镇



江焦化公司及时引进并在原料进厂的 19#高架皮带进行了安装试用。为考察“阵列式皮带秤”

的准确度及长期稳定性，试用期间对“阵列式皮带秤”的数据与汽车衡进行比对。 

4.1 皮带秤安装位置 

皮带秤安装于原料进厂的运输流程中。原料自码头下船后，经 19#皮带后进入料场。19#
皮带机参数如下：皮带周长：804m；皮带速度：2m/s；皮带宽度：1m。 

从图 2 中可以看出，皮带秤的安装位置距尾轮约 45 米，整条皮带长度较长，且尾部具

有斜坡段，从传统的皮带秤安装规范来看，这条皮带状况并不太理想。 

 

图 2   19#原料皮带秤位置图 

 

4.2 实际使用效果 

（1）皮带秤皮重检测 

自 2007 年 10 月 17 日至 11 月 13 日，每天检测一次皮重值，共检测皮重值 30 次，平均

皮重值为 0.1252，最大值为 0.1257，最小值为 0.1246。这里的数值是仪表的一种显示方式。

但和同期其它皮带秤的皮重值数据相比，数值变化量减小 4 倍。从数据本身来看，阵列式皮

带秤的空秤稳定性有很大的提高。 

（2）实物比对数据 

表 3   实物比对数据 

标定日期 汽车衡量（t） 皮带秤量（t） 误  差（％） 比对物料 
2007.10.20  325.30  324.85 －0.14 煤 
2007.11.12 662.68  661.08 －0.24 煤 
2008.3.6     101.95 102.12 ＋0.17 煤 

 

由于实物比对量较大，比对过程中影响环节多、控制不够严谨，因而测试出来的准确度

误差未必就是“阵列式皮带秤”的真实水平。但是在前后四个多月的使用过程中的三次比对

测试，校秤系数均未作修改，尚能保持如此准确度，镇江焦化公司已经是非常满意，同时该

秤也获得了煤炭供应商的认同。 



5 存在问题 

皮带秤的准确度有赖于产品本身的技术先进性和产品的质量，日常的标定对于检查或认

定其准确度十分重要。但由于现场条件有限，大规模实物标定不宜频繁进行，而且其带来的

工作量对生产的影响亦不容忽视。陈列式皮带秤由于其对皮带张力的补偿原理，使得模拟方

法和实物标定的差距减小，因此，找到一种可行的很接近的实用模拟方法去替代实物标定。

对皮带秤运行维护是很有好处的。 

6 结束语 

19#皮带秤作为中化镇江焦化公司进厂原料的计量装置，直接和客户进行贸易结算，其

准确度对企业和原料供应商都影响重大，在阵列式皮带秤投入运行后，企业投入大量人力、

物力进行皮带秤的长期稳定性跟踪试验，验证了阵列式皮带秤的准确性和长期稳定性。并使

之成为供需双方共同认可的放心计量装置。这一应用实例的成功，为阵列式皮带秤以后在其

他如焦碳、煤等散状物料的贸易结算计量上的应用起到的很好的示范作用。 

 

 


