
240

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(2)

一、引言

电厂采购煤炭数量的结算一般以发货港口货轮的水

尺测量数量为计算依据，在货轮到达码头后用水尺进行

复测，水尺测量的精度为 0.5%，具有一定的科学性和准

确性，已为国际上公认。入港水尺检测完后，煤炭经过

皮带秤测量并输送至煤仓内，若皮带秤测量不准，与水

尺测量数据偏差过大，就失去了作为衡量入场煤数量的

一种手段。

某电厂（以下简称该电厂）入厂煤皮带秤采用传统

式链码皮带秤，投产于 2012 年，安装在 M4A、M4B 皮带

头部，按规定每月对皮带秤进行三次校验，每次校验结

果均为合格。但在实际使用过程中，皮带秤测量结果多

次与水尺测量量偏差过大，最大偏差率高达 6.8%。经联

系厂家，该电厂多次对现场链码、皮带秤固定支架、托

辊调平等进行整改，均未有效解决问题。

二、设备运行现状诊断

该电厂当前采用的循环链码皮带秤，标称精确度为

0.5%，但在实际使用中，皮带秤测量结果与水尺测量数

据最大偏差率高达 6.8%，2018 年二者测量数据累计偏差

量更是高达 14.3 万余吨，按照每吨 600 元的标煤价格计

算，测量偏差量部分的煤炭价值就高达 8580 余万元，测

量数值已经没有了参考价值。

三、原因分析

该电厂使用的链码皮带秤主要由皮带、机械结构、

称重传感器、测速装置、信号处理单元等构成，作为一

种动态衡器，其测量结果受工作原理、外界环境的影响，

干扰测量的原因较多，该电厂就其各个组成部分逐一分

析。

（一）传感器

链码皮带秤称重传感器是电阻应变式称重传感器，

具有随环境温度变化自身灵敏度发生漂移的现象，所以

未经温度补偿的电阻应变式称重传感器会随温度变化输

出精度发生变化。

通过数据分析发现皮带秤在冬季（12-2 月份）测量

偏差最大，分别为 6.8%、4.5%、5.9%，而夏季（6-8 月

份）测量偏差则最小，分别为 0.5%、1.1%、1.6%，说明

在低温下称重传感器的误差更大，如果无温度补偿功能，

皮带秤的测量误差会增大。

（二）机械结构

链码皮带秤传感器受力方式为杠杆式，而杠杆式皮

带秤的承载器的重量由称重传感器与作为支点的零部件

共同承受，承载器相当于杠杆，承载器及物料的重力作

用线到支点的距离为动力臂，称重传感器对承载器支承

力的作用线到支点的距离为阻力臂。除了特殊需要外，

杠杆式皮带秤的阻力臂一般都长于动力臂，因此称重传

感器不能准确测量物料重量导致精度误差。

链码皮带秤一般一组托辊安装两只传感器（左右各

一），皮带发生跑偏及料流发生变化，传感器会受到水平

侧向力及物料偏载的影响导致两只传感器受力不均，两

只传感器本身精度也会产生误差，所以导致最终输出精

度误差。

（三）机械结构

链码皮带秤的测速方式是用测速滚筒压在输送机的

回程皮带上进行测速，由于上皮带有荷载物料重量皮带

处于张紧状态而回程皮带相对放松，导致上下皮带的速

度会发生偏差。安装于下皮带的测速滚筒长时间工作会

与粉尘颗粒（煤粉、飞灰等）接触易于回程皮带发生打

滑现象，导致速度误差。

（四）信号处理单元

链码皮带秤的信号处理一般是采用积算式即（重量

* 速度），一般是单通道或双通道取均值。由于皮带机在

输料过程中料流的变化会导致皮带张力发生变化、皮带

会发生跑偏、托辊也会发生径向跳动、卡死等“皮带效

应”现象，这也是导致传统皮带秤稳定性差的很大原因。

某电厂百万机组入厂煤皮带秤计量装置优化实例

白　帆　卢　意

华电莱州发电有限公司　山东烟台莱州　261441

摘　要：本文介绍某四台百万机组电厂输煤系统入厂煤皮带秤优化经验，分析其原理、合理性和科学性，旨在为同

类型设备优化提供参考和帮助。

关键词：入厂煤；皮带秤；循环链码；皮带秤优化



241

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(2)

链码皮带秤的重量信号采集一般是 4 只传感器即 4 组

计量托辊，短距离测量不能有效反应皮带的运行状态无

法进行精确计量物料重量，无法进行多组数据比对、无

法进行数学模型修正。

（五）标定方式

链码皮带秤的标定方式为循环链码标定。循环链码

标定是模拟物料运行，皮带秤在两种（煤、链码）工控下

的运行状态进行称量，皮带张力会发生很大变化，物料状

态堆密度也不同，所以经循环链码标定的秤精度很差。

（六）皮带张力

M4A、M4B 皮带为钢丝皮带，钢丝皮带里面的钢丝

在皮带运行时产生的张力变化比普通橡胶带要大；如果

是加厚钢丝皮带在皮带空转时，拉紧的钢丝会托起一部

分皮带的重量，导致皮带秤零点变化大。皮带秤的误差

来源于力测量系统、信号处理系统及环境影响等几个方

面，其中皮带张力是误差的主要来源。它存在于力传递

系统，又因环境因素变化而改变。

由于称重传感器荷重下沉，导致皮带张力 FP 与水平

方向产生一个角度 α，最终导致误差项 2Fpsinα 产生。

要防止误差的产生就必须减少 α 或减小 FP 数值，也就是

说需要皮带尽量保持水平而不能下垂或者减少皮带张力

数值。

（七）其他因素分析

人员因素：皮带秤校验及日常维护涉及到的所有部

门人员均进行了为期 2 个月的培训，确保了应会必会，

且操作正确。皮带秤校验均由热控工作组长及以上岗位

进行，且有具备计量证人员及生计部热控专工见证，避

免了校验人员不按规程操作问题。

制度因素：经过检查，该电厂关于入厂煤校验的相

关制度和规程齐全，人员校验符合规程。

（八）影响精度要因

1. 皮带秤安装在皮带头部，距离落料口 5 米左右位

置，根据安装规程要求，皮带秤应安装在皮带中部或尾

部，头部皮带张力较大，容易引起零点漂移。

2. 皮带秤积算器无温度补偿相关优化功能。

3. 皮带张力引起的测量误差，皮带张力会随带速变

化、物料的流量大小、皮带的松紧软硬而变化；皮带的

硬度会随温度、湿度的变化而变化，皮带向上的张力会

抵消一部分煤炭的重力，导致测量误差。

4. 皮带测速装置取样位置不合理，皮带秤测速装置

跟皮带托辊直接连接，取的是托辊的转动速度，但在实

际使用过程中皮带和托辊之间难免出现打滑现象，托辊

速度并不能准确反映皮带速度。

四、具体优化方案

（一）将皮带秤安装位置改为皮带中部，避免靠近皮

带落料口，防止因落料口皮带张力变化大影响测量准确

度。

（二）改进皮带秤测量补偿功能

引入误差预测系统，完成皮带张力和皮带效应影响

的数学建模、编制软件实现补偿修正。

（三）改进测速装置及安装位置

将皮带秤测速装置安装于上皮带，且采用非接触式

皮带整圈测定装置，直接测定皮带运行速度，测试误差

在 0.1% 以内，速度测量更真实准确。

（四）改进皮带秤测量方式

将原链码式皮带秤改为阵列式皮带秤，由原来的两

点取样改为多点取样方式，阵列式皮带秤以一只称重传

感器为支承，采用特殊的秤体结构安装两组称重托辊，

组成一个独立的称重单元——单点悬浮式称重单元 . 将 N

个称重单元采用连续安装的方式，组成一个称重阵列。

一只传感器支承两组称重托辊，具有超强的抗偏载、

抗水平力的能力。对一个单独的称重单元来说，其皮带

张力的影响和传统皮带秤状态相同。连续安装的称重单

元中相邻单元的皮带张力影响可以相互抵消。在一个连

续安装的称重阵列内部皮带张力影响力成为一种“内

力”，对称重的影响为零，而皮带张力的影响仅限于阵列

的出、入口处的单元，各单元获得的重量值差异与皮带

张力影响有近似函数关系，可用于修正出、入口单元张

力影响补偿。经补偿后的出入口单元张力影响量可下降

60 － 80％。

五、效果检查

（一）改善效果

2019 年下半年入厂煤皮带秤与水尺测量数据每月差

异率均远低于 0.2%，且累计平均差异率仅为 0.03%，达

成了将皮带秤测量值与水尺测量数值差异率降低到 0.2%

以下的目标，且累计平均差异率仅为 0.03%，优化效果

良好。

皮带秤经过优化后与水尺测量的数值差异率由原来

的最高 6.8%、平均 3.2% 降低至最高 0.13%、平均 0.09%，

精度提高非常明显。

（二）改善效益

1. 降低维修时间：维护时间由原来的 1040 小时 / 年，

缩短至 72 小时 / 年。

2. 经济效益：
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（1）减少因测量不准导致的贸易纠纷。2018 年 7 至

12 月入厂煤皮带秤与水尺测量总差值为 -82357 吨，按标

准煤 600 元 / 吨的价值计算，差值煤量的价值约为 4941 万

元，优化后 2019 年 7 月至 12 月入厂煤皮带秤与水尺测量

总差值为 -1091 吨，价值仅为 65 万元。

（2）减少机组负荷损失，皮带秤维护时间的减少降

低了皮带秤的停运时间，保障了入厂煤的供给。

（3）因维护时间减少，降低了维护成本。

（4）皮带秤优化后，因称量准确，各备品备件更换

频率显著降低。

六、总结

某电厂对入厂煤皮带秤进行了创新性优化，有效提

高了皮带秤的测量精度，降低了检修维护成本和员工的

劳动强度，满足了日常煤耗管理要求，取得了良好的效

果。
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