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【摘  要】  本文介绍了笔者近几年来在皮带秤制造厂家和用户中所遇到皮带秤制造中的检测，现

场使用中安装检验，以及国家标准和国家检定规程的宣贯。提出一些见解和分析，为正确制造和使

用皮带秤提供经验。 
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一、概  述 

近期，有一家大型国营企业改制成民营的企业，经营者对入厂原料的计量十分重视，不惜投资

大量资金，在一条皮带输送线上安装两台料斗秤轮流称量，来解决入厂原料商贸计量。因在市场调

研中走访了多家皮带秤制造厂家，都保证使用中能达到 0.5%级的称量准确度，而且产品质量认证书，

合格证书，生产许可证齐全。又走访了众多的用户，调研结果是实际能达到 1～2%级的准确度都很

困难，才出此下策设计这样一套入厂原料动态计量系统。原因是皮带秤在安装调试技术，维护检验

技术，使用条件、环境都存在不同的影响因素，使皮带秤在实际应用中声誉不佳。 

二、国家标准、检定规程的宣贯与实施 

严格地讲，我国对皮带秤生产制造，各部件的检测，系统静、动态的检定，有一套较完整的技

术管理。皮带秤的国家标准，国家检定规程逐步完善，并与国际标准接轨，甚至连称重传感器，称

重显示控制器也专门制定了国家标准和国家检定规程。通过与几个省市的检定测试部门的工作接

触，测试人员也只能拿着规程对照逐项翻书进行现场技术测试，其他制造厂家设计部门，以及用户

对国家标准，检定规程很多相关技术要求更是不熟悉，充其量只关注准确度，重复性指标。由此可

见，皮带秤国家标准、检定规程宣传贯彻的力度不够，有的制造厂家甚至连皮带秤国家标准、检定

规程的技术资料都没有。制造商们信奉一条不灭的真理，什么是合格产品，只要能卖出去的产品才

是合格的产品。至于国家标准、检定规程的实施与否？要与单位的经济效益挂钩。成本投资，产品

更新，技术改造，元器件的筛选，制作工艺，常常是个人行为替代了国家标准、检定规程。样机、

送检产品往往与产品的质量有一定距离。不论是样机的检定或者是使用中的现场初检、周期性检定，

检定部门的检定人员也是不愿意做这种干燥无味的重复性劳动。对检测项目也删繁就简，明明有些

检测项目不到位，也发了合格证书或使用许可证；生产厂家在管理上虽然也有一套完整的产品质量

保证体系，但在生产过程实施中相差较远。 
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三、皮带秤制造工艺 

秤架是皮带秤称量的一个载重部分，一般皮带秤制造商在生产过程中，称重传感器、测速传感

器都是外购件，只生产秤架、二次仪表和测速装置的附件，有的连二次仪表也是外购，只有秤架和

测速装置附件自行加工制作。至今尚未看到有关皮带秤架制作标准或特殊的技术要求，在生产厂家

制作中焊接件容易产生焊接变形，整个秤架焊接加工完成后一般都没有作任何消除应力的处理。杠

杆的力平衡，秤架的对称性，秤架总位移量≤0.13%mm 的质量标准如何保证。有的单位甚至连标准

的制作平台都没有，把计量器具的加工与一般钢结构件加工混为一团。防尘、防震、防腐、防锈的

措施落实，加工什么部件应该镀铬、镀锌，防锈漆应涂几层，甚至连垫片也应标明作防锈处理。以

前秤架的吊片和十字簧片均采用硅锰钢材料制作，而现在是采用 1Cr18Ni9Ti 的普通不锈钢材料制

作。对秤架连接部分的刚度和弹性、力的传递有何影响？在使用现场发现有些吊片是在变形状态下

工作。 

众所周知，一个标准的称重台面是要检测四角误差。一个单托辊秤架和双杠杆多托辊秤架应该

检测对称性，悬浮式秤架应该检测四角误差。由两个或多个单托辊秤架组成的称重台面架，是否检

测四角误差？或只单一检测对称性。 

称重传感器是皮带秤中将称重力转换成电信号输出的核心部件，传感器的承载体材料常见有

40Cr、40CrNiMoA、2Cr13 弹簧钢、不锈钢、合金铝等等。材质的不同，成本加工成本绝然不同。安

装调试人员回来反映现场合金铝制传感器使用不稳定，用户很不满意，经常来电咨询。笔者受经营

者的安排对 10 支合金铝传感器进行检测，发现有 4 支称重传感器指标产生蠕变，达不到技术参数

的标准，这样的产品不知是怎样贴上合格证，检验出厂的。这样的部件用在现场，加大了皮带秤生

产厂家的返修成本，又影响声誉。 

四、皮带秤的关键在皮带 

不论是 DT75 型皮带输送机，还是后来定为 DTⅡ型输送机上所用的皮带，现场使用的有标准皮

带和非标准皮带两种，一般常见的是上复盖胶为 3mm，下复盖胶为 1.5mm。就规格而言，皮带秤基

本参数是皮带宽度、皮带长度、皮带槽形角、皮带机倾角。皮带秤适用范围，通常是宽度为 650～

2400mm，长度为 10～450mm，槽形角为 0～35°，倾角 0～18°。在这么大工作范围下皮带张力和张

力变化是很大的。就材质而言，有棉帆布芯，维棉帆布，维纶帆布，锦纶（尼龙），涤纶（聚脂），

瑞士还有一种硅脂皮带，钢丝绳皮带等等。帆布、尼龙的层次不同和钢丝绳的大小不同，其扯断强

度也不尽相同，因材质引起的皮带张力千变万化。一条皮带上主动轮端比从动轮端的皮带张力不大

多少倍；水平皮带机是传递，倾角皮带机是提升，其张力变化大不相同；槽形皮带与平皮带运行时

张力变化也不一样。无法测量出这些变化的数据，也不能采取相应的补偿。经现场试验结果证明，

皮带张力的变化是有规律无定律。 

皮带输送机工程设计人员无从知道多大的皮带张力适合皮带秤称量，只考虑皮带输送 大物料

时，按皮带不打滑为条件，和保证托辊间垂度为条件计算输送皮带 大张力。拉紧重锤的设计重量
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是保证皮带具有足够的张力，使滚筒与皮带间产生所需的摩擦力，限制皮带在各支撑托辊间的垂度，

以适当控制皮带张力作为皮带机安全和可靠运行的必要条件。 

实际经验证明，皮带秤秤架只能选择安装在皮带张力小，且张力变化小的位置，不同的位置有

着不同的张力变化，是任何方法无从补偿，即使采用所谓软件补偿也是徒劳的。就是在一条皮带上

同一位置，由于气温的变化，载料的不同，使用疲劳都能引起张力变化，笔者曾用皮带张力指示器，

安装在随动滚轮的重锤上，经长期观察也证明了这一点。 

皮带秤系统结构共有两种：一种是输送皮带机和称重秤架为一体化结构；另一种在现场已有的

皮带机上，只安装称重秤架的结构。国外很多厂家在称重技术要求较高的项目中采用前者。 

皮带秤其优点是在固体物料输送过程中连续自动称量，其特点是在皮带载料移动中工作，如果

说不包括皮带和皮带因素那是台秤。人们常把皮带秤分为：秤架、称重传感器、测速传感器、二次

仪表四部分组成，显然是不够正确的，国家检定规程的划分皮带秤通常由称重单元（包括承载器、

称重托辊、载荷传感器）、位移传感器、累计器、累计显示器等部分组成的定义也不够准确。笔者

认为皮带秤是动态称量器具，它与皮带的关系紧紧相连。应划分为称量段（或称重区）、称重传感

器、位移传感器、累计显示器组成，称量段包括段皮带、称重托辊、秤架。 

五、皮带秤的正确使用在安装调试 

这里主要是针对皮带秤秤架的安装调试。皮带秤使用不好的原因很大程度上来源于现场安装与

调试，安装人员的技术素质决定了调试水平。由于民营企业技术调试人员流动性较大，技术能力高

低参杂不齐。没有通过正规的技术培训，所谓培训上岗也是老手带新手，更没有现场经验和分析能

力，不知道那些位置段不能安装秤架，不是任何皮带输送机上都能安装秤架，不清楚现场一些影响

皮带秤正确使用的因素，严重地影响皮带秤使用效果。 

如某新建电厂，设计部门在设计一条输煤系统，要考虑防火设施、防尘设施、煤采样装置的位

置、安全制动、落煤管、过道楼梯等等因素，结果造成不是将皮带秤秤架安装在皮带张力小，且变

化小的位置。 

北京某热电厂将两台双杠杆四托辊秤架安装在甲乙侧皮带输送机入厂煤计量，将两台悬浮式四

托辊秤架安装在甲乙侧皮带输送机入炉煤计量。如果说用户相关人员不熟悉皮带秤技术条件和技术

要求，那么制造厂家的安装调试人员难道也不知道悬浮式秤架比双杠杆秤架称量准确度高。在后期

加装中部煤采样装置，竟把采样头装置安装在称量段区域内。 

无论是从期刊杂志上获悉，还是现场实地调研中获取。笔者认为，在装有移动式扒煤机的皮带

上安装皮带秤，和在装有多台犁煤器的皮带上安装皮带秤都是错误的。人们忽视了皮带秤与皮带之

间的紧密关系。现场测试也证明了这样的安装造成皮带秤计量不准是正常的。反之亦然，如果计量

准确那才是不正常的。扒煤机的移动随时改变了落料点，影响皮带秤称量准确性；以《衡器》2006

年 1 期“计算机在入炉煤分炉计量中的应用”图 1 为例，当第一个犁煤器工作时，这条皮带上载料

量基本是八分之一，当第八个犁煤器工作时，皮带上载煤量几乎是满载，这么大的载料变化，产生
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的皮带张力多大变化。这种工作状态皮带秤能否正常称量？它的称量准确度能维持吗？不能因为使

用条件造成称量不准确、不稳定，而冤枉皮带秤，这是不公平的。日常检验这种分炉计量的皮带秤

怎么定标准，是放下第一个犁煤器检验，还是放下第八个犁煤器检验，还是放下中间的犁煤器进行

这项工作。动态零点检验时，是空皮带还是放下某一个犁煤器。这样的工作模式，不能把计量不准

确归咎于皮带秤。 

六、皮带秤的准确计量在检验维护 

由于皮带秤是动态称量，现场工作状态经常变化，实际上是皮带在不断变化。尽管皮带输送机

都装有恒定皮带张力的自动调节装置，但这种自动调节装置只能减少皮带张力变化而不能使之不

变。所以皮带秤必须定期检验才能维持称量准确度。皮带秤动态称量时有两个重要指标，一是动态

零点（使用零点 Zero），二是称量量程，有的国家叫跨度，也有的国家叫间隔（Span）。影响皮带秤

称量主要因素还是动态零点的变化，国家检定规程中的 3min 短期零点稳定性，和 3h 长期零点稳定

性的检定时间，是不适合使用中维护考核标准，结合生产过程中实际情况，为了便于日常维护动态

零点应以 8h、24h 或 7 天为考核周期。日本大和（yamato）株式会社规定 CS-EC 系列 S1 型皮带秤，

一般 1~7 天检查皮带秤动态零点，其误差不得超过该秤的允许值。国产化称重仪表已具有动态自动

置零和零点跟踪功能，国外已研制成功动态自动跟踪去皮重的方法。这些前沿技术，应引起制造商

们的重视，不能停滞在“有制造无创造，有知识无产权”状况，为推动称重测力技术进步生产更先

进的合格产品。 

秤架上积尘，传递部分不灵活也能造成零点变化。所以，必须加强现场维护。 

电力系统规定皮带秤实物检验周期，各地区不统一。有 10 天、15 天、30 天这种不切实际的硬

规定迫使人们弄虚作假。现场调查结果是，规定 10 天检验一次的单位基本是一个月检验二次做假

报表一份。规定 15 天检验一次的是一个月检验一次，做假报表一份。遇上雨雪天气或状态性检修

也就不检验了。既要维持皮带秤称重准确度，又要结合现场实际情况，不调整系数（量程）周期为

30～40 天。笔者认为这一指标比较适合皮带秤使用周期的实际情况。如果是采用模拟载荷检验装置

（滚动链码、循环链码等）检验，必须经实物检验修正后进行检验，修正后的使用周期为 3～6 个

月，没有通过修正的检验装置不能作为标准器具。 

内蒙古某电厂皮带秤设计安装在#7 皮带输送机上，具有轨道衡实物检验条件和循环链码检验装

置，两者之间的检验结果相差较大，实物检验出现超差，不稳定。现场调查采用轨道衡称量的标准

煤，卸落煤槽由扒煤机作业，经#1、#2、#3、#5、#6 皮带输送机到#7 皮带秤，违反了检验时标准

物料不得超过三个转换点的技术要求。转换点太多不能保证标准煤不多不少地经过皮带秤称量段。

且秤架的安装位置也不合适。给循环链码提供一个准确的修正系数都困难。 

由于企业改制、要减员增效，用户皮带秤检验维护人员更换过快，一时期技术水平跟不上来，

也是影响皮带秤正确使用的因素。如湖北某合资电厂，装有三台皮带秤。一台安装在入厂煤的斗轮

机上，斗轮机工作时随时改变位置，改变角度。所谓的角度补偿也是徒劳，使用的效果纯属一种摆
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设。另两台作为入炉煤计量，设计有用汽车回收标准煤的实物检验装置。几个从未经皮带秤专业技

术培训的热控、煤控人员负责和参与检验，日常检验经常超差。当邀请笔者参加实物检验时，发现

对国家标准、检定规程不熟悉，凭着生产厂家一本使用说明书作技术指导。皮带秤检验前应运行多

长时间，检验时标准实物量不低于多少，误差计算方法这些常规事项都不清楚，这样的技术素质怎

么能维护好皮带秤准确度。更为甚者，对二次仪表功能不熟悉，皮带秤设置在检验模式中，检验完

毕没有设置在称量模式中，皮带秤不能正确计量，电告生产厂家二次仪表出现故障，待售后服务人

员日夜兼程赶到现场，检查结果是误操作，因在质量保证期间，无疑加大服务成本。 

七、结束语 

皮带秤使用效果不佳除秤的随机误差，主要是系统误差造成的。使用的环境恶劣对称重有较大

的影响，皮带张力的变化是使用皮带秤好坏的关键，技术素质的提高，是正确安装、调试皮带秤的

保证。责任心的增强，是维护皮带秤准确计量的决定因素。 
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