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摘 要：济钢炼铁厂400 ㎡烧结机在校秤程序设计上，采用了“校秤时间内瞬时零点电流的累积量”作为零点值，在修正零

点值时不会影响斜率，修改斜率时也不影响零点，满足了校秤过程标准，且能够在不停机、不停产的情况下对备用皮带秤校

准零点，缩短了校准时间，简化了校准过程。
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电子皮带秤作为工业现场动态连续累计和控制

的计量器具，在炼铁厂的原料混拌、烧结矿生产等工

序广泛应用，其准确程度和稳定性直接影响着烧结

矿的质量，需要经常校准以确保其称量准确、稳定。

而在校秤过程中如何快速确认合理零点和斜率，是

保证皮带秤快速投入生产并准确稳定运行的关键。

如果按称重数据进行校准，零点和斜率相互影响，在

校准中会出现调整零点必须重新标定斜率，修改斜

率又必须重新标定零点，如此反复多次，校准的整个

过程繁琐，用时较长。消除零点和斜率互为影响的

因素，对缩短校准用时、简化校准过程有直接影响。

1 电子皮带秤的一般过程和问题

电子皮带秤的主要构件有：皮带秤秤架（力/电

转换机构）；测重传感器（重量信号采集）；测速传感

器（皮带位移信号采集）；信号变送器（提高抗干扰性

能，提供信号远传功能）；称重控制器/PLC（称重、测

速信号积算、显示、闭环控制信号处理、与上位计算

机通讯等）。

如图1所示，物料重量通过计量辊压到秤桥，秤

桥再将力垂直压向测重传感器，由测重传感器将采

集的重量信号的变化转变成mV电压信号的变化，

再输出给信号变送器，经过信号变送器的转变、放大

等作用，将传感器mV信号的变化线性输出为4～20

mA信号，并送至称重配料控制器/PLC。同时，测速

传感器能将皮带速度转变成电压脉冲信号，送至称

重配料控制器/PLC（在已知皮带速度的情况下，可省

略速度传感器），最后由称重配料控制器/PLC完成

信号积算、显示、闭环控制信号处理、与上位计算机

通讯等任务。

电子皮带秤作为物料动态重量计量器具，一般

需要显示物料的瞬时重量Mi和累计重量M。Mi即每

个检测周期内检测到的重量，1个检测周期一般为1

s。M为电子皮带秤投入时间内的每个瞬时重量之

和。Mi＝Ii×K。其中 Ii为瞬时mA信号（4～20 mA），

K为斜率。

一般校秤过程中零点值采用空载累计重量的方

法，在校准零点和准确度时，都用到了空载累计重量

m和斜率K，校秤的算法见图2。当空载累计重量m
发生变化，将导致下料累积量M变化，一旦在校秤

过程中“|M－实际重量|＞允差”条件满足，则需要修

正K为K’。最终结果是：零点和斜率互为影响，需

要反复不断修正零点和斜率，才能得到合理的m和

K。用这种方法校秤，消耗大量时间，如果反复校

准，势必增加运行维护成本。

零点值在长期使用过程中越稳定，说明该皮带

秤整体性能越稳定；准确度越好，说明该皮带秤称量

越准确，与实际重量偏差越小。

2 消除零点与斜率互为影响的方法

去掉图2中空载皮重部分，校准零点时将校准

时间内的瞬时零点电流累积量作为零点，通过多次

试验来判断零点的稳定性，即可在校准零点和准确

度过程中屏蔽m和 K的影响因数。修改了斜率 K
时，无需重新校验零点，而修改零点也不会对斜率产

生影响，为校秤节约了大量时间。
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图1 电子皮带秤工作原理
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轴承座后轴承，初步判定测点2、3、4振值增大为振

动量传递引起。2）通过紧固地脚螺栓等措施，未发

现地脚松动等现象，排除因机械松动引起故障。3）

通过波形及频谱图分析，其为典型的转子不平衡故

障。对此，联系停机，经检查转子无积灰，排除因积

灰部分脱落造成风机振动，决定实施现场动平衡解

决故障。

3 动平衡及处理效果

1）采用VB8-Ⅱ八通道动平衡仪。考虑到风机

系统为刚性转子，且符合单面动平衡要求，即选用刚

性转子测相平衡法处理此次现场动平衡。

2）反光片粘贴。选择一外露的轴段，在这一轴

段上涂刷黑漆。待黑漆干后，用细砂纸将黑漆段轻

轻打磨至不反光；然后将1片30 mm×40 mm的反光

纸用胶粘剂粘牢。使用的光电传感器为CP—18光

电开关。

3）动平衡仪设置。动平衡测量即是测量振动的

基频分量。先将“通频-选频”键置于凹下状态；然后

再按下“基频”键，此时振幅指示即为基频振动幅值。

4）测量初始振动矢量。准备完毕后，启动风机，

待转速达到额定转速后，观测仪器显示转速，待转速

达到额定转速并稳定后，记录初始相位α＝110°，

振幅为 A0=85 μm。根据风机原始振幅值、转子重

量、转速等数据，计算得出试加重量约250 g。

5）相位反映的是振动信号高点滞后于相位信号

的角度，依据测定相位即可找出振动高点P。由振

动原理可知，不平衡力总是超前振动高点一个滞后

角，故由高点P顺转一个滞后角，即可找到不平衡所

在位置Q，而Q+180°即为应加平衡配重的位置，据

此测算的试重应加位置为160°。

6）停机将250 g试重块点焊在160°位置上。

第2次启动风机，待达到额定转速时，测取轴承振动

幅值和相位，其矢量以A→1表示，通过计算得出实际需

加配重重量和角度分别为280 g、138 °。

7）焊加配重块。因求取实际需加重量时以A→1计

算，在加实际所求配重块时，需将试加配重块去除。

4 结 语

焊接好配重块后，一次试车成功，各测点振动值

均很小，测点1水平振动值下降至19.32 μm。通过

风机故障诊断及现场动平衡的应用，处理了风机转

子不平衡故障，确保了烧结机机尾电除尘器的同步

运行。成功打破了传统的维修模式，无需拆卸转子

外委进行动平衡处理，节省了检修时间。



当皮带机空载运转时，不管皮带紧绷或松弛，只

要皮带压到计量辊，瞬时电流 Ii为正值；没有压到计

量辊，瞬时电流 Ii为负值。在皮带机运转多个整圈

数的时间内，完全可能出现空载累计电流 Ii＝∑Ii＝
0的情况。即便空载累计电流 I不为0，只要电子皮

带秤的秤体机械结构完好，皮带没有跑偏、卡料，传

感器无损坏的情况下，无论皮带机空载运行多久，累

计电流 I也是基本稳定的。所以，将校秤时间内瞬

时零点电流的累积量作为校准依据是科学合理的，

能够满足配料皮带秤和计量皮带秤的校准要求。

3 结 语

济钢炼铁厂400 m2烧结机在校秤程序设计上，

采用了“校秤时间内瞬时零点电流的累积量”作为零

点值，在修正零点值时不会影响斜率，修改斜率时也

不影响零点，既满足了校秤过程标准，同时也达到了

节省人力、物力、时间的效果，且能够在不停机、不停

产的情况下对备用皮带秤校准零点，保障备用设备

稳定、高效投入。经过1 a多的使用，配料电子皮带

秤使用稳定，配料准确，校秤省时、省力。
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M=×∑（Mi-m）

计算斜率
K’=M/实际质量

下料 校称

图2 一般校秤算法流程
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