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【摘  要】  针对某钢铁企业原、燃料中广泛使用的皮带秤位置分散等原因造成的计量

监督管理难、称重数据传输滞后、计量数据误差大等问题，提出了在电子皮带秤计量系

统中应有计算机网络技术、自动化技术、视频监控技术，构建基于以太网（无线）的皮

带秤远程集中计量与监控系统。该系统能实现对该企业全部计量皮带秤数据的数字化传

输、集中实时监控。既提高了工作效率，又提高了工作质量。同时，由于该系统改造费

用低、不影响皮带秤的正常使用，因此，具有较好的推广价值。 
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一、引言 

电子皮带秤是一种无需对质量细分或者中断输送带，就可以对输送带上的散装物料

进行连续称量的自动衡器，在矿山、港口、冶金等行业都有广泛应用。 某钢厂作为一

个年产近千万吨钢的特大型钢铁企业，其厂际大宗原、燃料（铁精矿粉、焦炭、烧结矿、

冶金石灰）就是通过十余个皮带秤计量的，每年通过皮带秤运输并计量的物资近 2 千万

吨，这些皮带秤分布在十里钢城内的 8 个地点。原先，计量工作依靠计量员在磅方现场

计量和监控或询问生产厂现场人员（在计量人员看不到计量仪表或计量多种物料），每

个计量点都需要二十四小时驻扎人员值班。计量点不仅分散、环境差、计量过程中人为

因素多，这些使得计量管理和监督困难、计量过程中容易产生误差或失误，造成生产厂

对皮带秤计量结算数据准确性异议较多。该问题的存在一直困扰着计量管理部门。 

本文介绍的皮带秤远程集中计量与监控系统，采用先进的计算机网络技术、自动化

技术、视频监控技术实现对企业内所有的计量结算皮带秤进行远程集中计量和监控，提

高了计量管理水平和监督效率、堵塞计量漏洞，从而促进计量数据准确性的提升，较好

的解决了上述的难题。 

二、远程计量、监控系统的构成与实现 

1、硬件系统 

系统由三部分构成：现场计量与控制级、现场数据采集级、远程数据监控与管理级

构成。 

现场计量与控制级主要是指计量设备电子皮带秤、控制料仓翻板开口方向或给料皮

带启停的 PLC、监控摄像头。电子皮带秤一般由秤体（秤架、称重托辊、输送皮带）、

称重传感器、速度传感器、电机、称重控制仪表等组成。被称物料分别通过皮带秤进行

称重，称重传感器将物料的重量转换成电信号传送给称重控制显示器进行放大、滤波、

A/D 转换和微处理器进行数据处理，一方面通过仪表显示器显示，另一方面由 4-20mA



模拟信号（实施前数据采集方式）或 RS485/RS232 接口通过现场总线输出。上述 PLC

的作用是控制计量皮带秤称量物料的种类：例如位于料仓下的翻板开口方向会使不同的

物料从料仓上漏下，使得皮带秤称量物料不同；同样不同的给料皮带运转也会使得皮带

秤称量物料不同。 
 

 
系统组成结构图 

 

现场数据采集级包括串口服务器、无线传输模块、I/O 采集模块、视频服务器等。

串口服务器可以将称重仪表输出的 RS485/RS232 信号转换成以太网信号，使得仪表的数

据可以利用企业的内网，传输的距离不受限制、传输的质量大大提高。无线传输模块是

在称重仪表不具备接入以太网的情况下（布线成本高或难度大）进行远距离数据传输的

另一种手段，它的优点是节约了布线施工费用，缺点是信号传输质量较有线差，但作为

普通业务数据传输而且通讯软件已有较强的数据校验功能，该缺点完全可忽略。I/O 采

集模块可以将 PLC 开关量输出的节点信号通过网络进行传输，目的是了解何时料仓的

翻板或给料皮带发生的变化，进而确定皮带秤的计量物料品种。视频服务器的作用是将

现场皮带的运行状况以画面的形式传回远程集中监控室，便于计量员了解皮带的实际运

行状况。 

远程数据管理级包括计量数据集中监控终端、视频集中监控终端。在计量监控终端

上，全公司皮带秤运行过程中的实时量（皮带速度、物料流量）和累积量均可以看到；

在视频监控终端上，可以看到所有皮带秤的实际运行及带料画面。通过以上两个终端数

据及画面对比，容易发现皮带秤的一些故障。如秤体的某个传感器损坏，视频画面就与

流量数字显示明显不符，故障能被及时发现，减少了错误计量数据。 



 

计量数据集中监控终端画面 

 
视频集中监控终端画面 

2、软件系统 

软件系统包括远程数据采集、远程控制软件、数据管理与信息化接口软件。软件在



WindowsXP 环境下，用 VisualStudio6.0 开发，采用 ACCESS 数据库。 

远程数据采集软件实现对现场 10 余台仪表数据、2 个 I/O 模块的数据采集。 

开发与仪表通讯软件时使用了 MSComm 控件，它是 Windows 下进行串行通信编程

的控件，可为应用程序提供通过串行接口收发数据的简便方法，节省编程时间。通讯方

法采用事件驱动通信方式：当在 CD（Carrier Detect 载波监听）线或 RTS（Request To Send）

线上有字符到达或发生了改变，使用 MSComm 控件的 OnComm 事件捕获和处理这些通

信事件，同时 OnComm 也可以捕获和处理通信中的错误。这种方式较普通的轮询方式

大大提高了通讯效率。I/O 模块通讯（ADAM6060）软件编程可直接调用该模块提供的

二次开发函数，它已将较复杂的后台通讯部分封装，开发人员直接调用即可。 

 

数据采集流程图 

以 XR2001 仪表通信为例，实现与仪表通信，主机需向仪表分两步发送控制命令字。

然后通过上述的 OnComm 通信中断处理仪表响应数据。步骤 

（1）先把通信协议设置为：Baud_Rate，m,8,1 

     通过串口发送    Address   ->   仪表 

     延时(0.01s) 



（2）接着把通信协议设置为：Baud_Rate，S,8,1 
     通过串口发送以下数据到仪表： 
     CommandCode  FunCode  Data0  Data1  Data2  Data3  Crc_Code     ->

仪表 
其中： 
Baud_Rate 为通信波特率；Address 为通信地址。 
CommandCode 为指令代码： 
01H - 写指令 向仪表写入数据 
02H - 读指令 读取仪表数据 
03H - 仪表键盘命令，等同仪表键盘操作（控制指令） 
远程控制软件实现了对现场仪表控制，在远程计量室就可对远距离的仪表实现校

皮、清零、实物校准等操作。这部分软件实施的前提是仪表具备通过通讯口的读写来控

制仪表的指令，要求软件开发者对仪表通讯协议充分掌握，实现方法与上述类似，只是

通讯指令进行了扩展。 

 

远程控制画面 

数据管理与信息化接口软件实现对计量数据的管理与计质量接口功能。数据管理的

主要功能如下边菜单所述。与计质量接口采用建立中间表，共享数据方式。在计量数据

采集时，会将整点的数据存入该接口表，作为计质量上传的数据来源。 

 
数据管理与信息化接口软件 



软件的特点及功能：1、仪表数据以数字（RS485 数字总线）方式采集，该方式较

原有模拟量采集方式数据准确，但每种称重仪表通讯通信协议都不同，不能采用模拟量

方式的组态软件，编程难度大；2、采用虚拟串口技术实现了对原有仪表串口通讯软件

的 大复用；3、现场 I/O 信号和称重计量数据采集无缝结合，实现了对一条皮带计量

多种物料的自动、准确；4、在计算机上模拟仪表面板操作，通过计算机上的操作面板

对仪表进行远程监控如同在现场操作仪表一样，在计算机上即可完成调零、标定等工作，

整个程序运行却不受任何影响。 

采用数字方式（RS485）传输代替模拟方式传输（4-20mA）提高了计量数据的准确

性。从信号传输层面考虑（不考虑仪表之前）：前者由传感器来的信号进入仪表，处理

后以数字信号输出，误差仅来自皮带秤仪表；后者由传感器来的信号进入仪表，处理后

以模拟信号输出，再传到采集运算装置，误差来自皮带秤仪表、采集装置。在采用数字

方式传输后，计量采集数字可以 100%和计量仪表一致，而后者采集准确性和实际应用

环境，如采集装置的精度、线路有关（对某钢铁公司焦化皮带秤计量仪表半个月的跟踪，

每天 4-20mA 得到的累计量和仪表相差在 3%左右）。 

在项目实施中，部分采集传输存在施工困难、费用高等问题，因此采用了数字无线

传输。无线传输的 大缺点是信号易受干扰，通讯过程中时常有短暂的失败。系统从以

下两个方面解决：1、大部分皮带秤计量仪表在设计其数字通讯协议时，已考虑了严格

的数据校验方法，通讯软件编程时，按照通讯协议开发，就可避免因无线干扰收到错误

数据；针对通讯过程中短暂的失败，整点采集数据时采用有效时间段内采集（0 到 5 分

钟），大大提高了数据采集成功的机率。 

三、系统运行效果 

该系统在某钢铁企业 2009 年投入使用以来，运行稳定，计量数据准确，监控视频

清晰，提高了工作质量和效率，主要效果如下： 

（1）从分散计量到集中计量，仅计量工作就节约人力成本 80%（原先十台皮带秤

需要 16 名专职计量员，现在只需要 4 名，而且还兼职其它秤），同时计量管理、监督

水平得到了显著提高； 

（2）计量数据实现了全数字化自动采集、传输，消除了人工报数及模拟数据传输

准确度较低的弊病，计量异议大幅度下降，用户满意度提高； 

（3）维护人员同样可在一台微机界面上就可做到对全部 10 台计量计算皮带秤运行

状况的实时监控，提高了维护效率、减少了设备带故障时间；  

（4）拥有对秤体运行故障报警及错误自动记录及回溯功能，方便计量出现异议时

问题的查找； 

（5）为 ERP 和其它系统提供更快、更准确的数据及自动接口。 

四、结束语 

建设远程集中计量监控系统，是现代大中型钢铁企业实施信息化工程的需要。它可

以改进现有计量管理流程和提高计量管理水平，完善计量管理管理体制，提高计量效率，



缩短计量时间，提高客户满意度和厂内物流效率，对提高公司的市场竞争力具有重要意

义。 
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