
引言

电子皮带秤作为输煤系统重要的计量设备，其

准确度直接影响到生产管理和经济效益。随着燃料

管理对计量精度要求的不断提高，如何提升电子皮

带秤的准确度成为亟待解决的问题。本研究旨在通

过分析影响电子皮带秤准确度的关键因素，提出切

实可行的改进措施，并通过实践验证其有效性。研

究采用理论分析与实验验证相结合的方法，重点探

讨了传感器优化、信号处理技术改进以及自动校准

和补偿技术的应用，为提高电子皮带秤的准确度提

供了新的思路和方法。

1  电子皮带秤的工作原理及准确度影响因素

电子皮带秤是一种连续称重设备，主要用于测

量皮带机上散装物料（煤块）的流量和累计重量。

其工作原理是通过称重传感器测量物料重量，速度

传感器测量皮带速度，将两者信号相乘得到瞬时流
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量，再对时间积分得到累计重量。准确度是电子皮

带秤的核心性能指标，直接影响到计量结果的可靠

性。

1.1  重量累计值的计算方法

电子皮带秤的计量准确度取决于单位长度上的

物料重量和皮带运行速度。其重量累计值通过以下

公式计算：

其中Q 为累计重量，q 为单位长度物料重量，v

为皮带运行速度，t 为时间。在实际称量过程中，单

位长度皮带上的物料重量对皮带产生荷载作用，称

重传感器将这种作用力转换为电信号，经过处理后

得到物料的重量信息。

1.2  影响电子皮带秤准确度的因素

影响电子皮带秤的准确度的因素主要包括机械

结构、传感器性能、环境因素和安装维护等方面。

如表1 所示。

表1  2024年2月-5月电子皮带秤故障调查统计表

类型
机械
结构
( 次）

环境
因素

（次）

安装
维护

（次）

传感器
性能
( 次）

合计
（次）

2 月 5 0 1 0 6

3 月 4 0 1 0 5

4 月 2 1 1 0 4

5 月 3 1 1 1 6

合计 14 2 4 1 21

机械结构方面，如皮带张力变化、托辊偏心、

皮带跑偏等都会影响称重准确度。传感器性能方

面，如称重传感器的线性度、重复性，速度传感器

的测量准确度都会直接影响最终计量结果。环境因

素，如温度、湿度、振动等也会对电子皮带秤的性

能产生影响。此外，安装质量、日常维护和校准频

率也是影响准确度的重要因素。

2  影响电子皮带秤计量准确度的因素分析

2.1  机械结构方面对称重准确度的影响

在运行过程中，当皮带出现跑偏现象时，物料

在皮带上的分布就会变得不均匀，使单位长度重量  

q 产生测量偏差。托辊离心或张力波动引起皮带形

变，影响称重传感器受力均匀性。实测表明，未优

化安装位置的皮带秤在物料流量波动时，相对误差

最高可达±1.8%。

2.2  传感器性能对计量准确度的影响

皮带机在运行过程中，托辊为其提供支撑，从

整个皮带的运行全程来看，皮带机会受到物料落下

时的冲击力以及皮带自身振动等多种外力作用，皮

带张力处于动态变化中。当皮带张力不稳定时，测

速传感器获取的速度数据就会出现偏差，而速度数

据是计算重量累计值的关键参数之一，速度传感器

在运行过程中，容易受到机架振动等的影响。速度

传感器若出现松动时，速度测量误差可达±1.2%,

直接导致累计重量计算偏差。称重传感器线性度不

足，会引入系统性偏差，尤其在物料负荷变化时，

误差显著放大。

2.3  环境因素对计量准确度的影响 

煤炭的黏性、水分等煤质数据也不容忽视，黏

性较大的煤块容易附着在皮带上，出现积煤积粉的

情况，零点漂移每日可达±0.2%。温度变化（如温

差 20℃）引起皮带张力变化，导致皮带秤零点漂移

±0.2%/℃，严重影响长期稳定性。

3  提高电子皮带秤准确度的关键技术

电子皮带秤的安装位置选择对皮带秤的测量精

度和稳定性有着密切的关系，最好安装在输煤皮带

机的近尾端处，此位置为皮带机张力和张力变化最

小的地方。安装过程必须符合安装技术指标，并且

要确保其准确度，使其在后续运行过程中具有较高

的稳定性。为了避免这方面的影响因素，我们可以

缩小范围，确保秤架与皮带保持水平，采用较为精

准的方法测量，并且使托辊倾角与秤架范围内的倾

角保持一致，这样就最大化地减小了物料运输中对

皮带的变形。

另外，提高电子皮带秤准确度的关键技术还包

括，称重传感器和速度传感器的优化、信号处理技

术的应用以及自动校准和补偿技术的实施。在传感

器优化方面，采用高精度、高稳定性的称重传感

器，优化传感器布局，减少皮带张力变化的影响。

对于速度传感器，选用非接触式测量技术，提高速

度测量的准确性和稳定性。

信号处理技术的改进，是提高准确度的关键。
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采用数字滤波技术，有效去除噪声干扰，提高信号

质量。采用改进的小波阈值去噪算法，针对皮带振

动产生的高频噪声（100~500Hz）进行定向过滤，在

300Hz 干扰条件下，滤波后的信号均方根误差从0.8%

降低至0.12%。

自动校准和补偿技术的应用，大大提高了电

子皮带秤的长期稳定性。通过安装砝码自动校准

装置，每日凌晨自动完成零点和量程校准，配合温

度传感器实时补偿张力变化。校准后，零点漂移从

±0.2%/24h 降至±0.03%/24h。

4  实践结果

通过上述改进措施的实施，电子皮带秤的准确

度得到了显著提升。表2 是改进后电子秤校验对比

表，包含3 个月共6 次校验数据，重点体现改进后误

差控制效果。

表2  改进后电子秤校验对比表

日期
标准值
（kg）

实测值
（kg）

绝对误差
（kg）

相对误
差（%）

10 月8 日 18080 18088 8 0.04

10 月20 日 18080 18030 -50 -0.27

11 月5 日 18080 18059 21 0.12

11 月20 日 18080 18123 43 0.24

12 月5 日 18080 18071 -9 -0.05

12 月20 日 18080 18115 35 0.19

在公司输煤系统中，改进前的电子皮带秤日均

计量误差为±0.8% ～±1.0%，且存在明显的零点漂

移现象。改进后，通过3 个月的跟踪，相对误差稳定

控制在±0.5% 以内，零点漂移幅度降低至±0.03%

范围内。此外，采用数字滤波技术和自适应算法

后，信号噪声比提高35%，系统响应时间缩短至0.5s

以内，显著提升了动态计量性能。

5  结语

本研究通过分析影响电子皮带秤准确度的关键

因素，提出了传感器优化、信号处理技术改进以及

自动校准和补偿技术应用等综合改进措施。实践应

用结果表明，这些措施有效提高了电子皮带秤的准

确度和长期稳定性，为输煤系统提供了更可靠的计

量解决方案。未来研究可进一步探索人工智能技术

在电子皮带秤中的应用，以实现更智能、更精准的

计量。
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