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【摘  要】本文介绍了阵列式皮带秤在实现了与互联网相加后，给皮带秤带来 

          了革命性的变化。实现了准确计量、在线检测误差并修正。 
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当前，中国最时髦的词当属“互联网+”，只要和这个词沾上边：股票立即疯

涨，产品技术含量立刻提高，售价立马上涨，企业也自然就被列入“高新技术”

的行列。 

    那么，什么是“互联网+”呢？百度一下可以查到如下内容： 

“互联网+”就是“互联网+各个传统行业”。但这并不是简单的两者相加，

而是利用信息通信技术以及互联网平台，让互联网与传统行业进行深度融合，创

造新的发展生态。 

在这个定义的范畴，当“互联网+”这个时髦词碰到“皮带秤”这个传统产

品时，是否也能上演这样的神奇，来验证“互联网+”屡试不爽的妙处呢？ 

               “互联网+皮带秤”神奇之种种 

经过长达数年的研究，在最近完成的“互联网+皮带秤”实验中，南京三埃

公司的阵列式皮带秤就给人们带来了强烈的冲击，让人们可以真正见识到“互联

网+皮带秤”的种种神奇： 

神奇之一   在线预测皮带秤实物称重误差 

    一台皮带秤运行过程中的计量数据是否准确是用户最关心的问题，但在没有

其他方法验证（汽车衡等）时，这只能是一个奢望。 

    但是今天，这个愿望已经变成了现实。在接入“阵列式皮带秤远程专家系统”

（ZLNET）的阵列式皮带秤上，可以对正在进行的称重过程进行监控、计算。

计量过程结束，本次计量的误差就可以得到，甚至在计量过程中本次计量的误差

幅度就可以计算出来，锁定计量误差，效果真的很神奇。 

    众所周知，皮带秤的计量准确度必须依据与其它计量器具的数据进行比对，

才能得到皮带秤计量的误差情况。例如实物检定，就是用控制衡器的计量数据作

为真值对皮带秤计量数据进行比对，从而得到皮带秤的计量误差。在装卸船时，

往往是用皮带秤的数据和吃水线的数据进行比对，也是一种误差的计算方法。 

    但是，在皮带秤计量尚未结束，对比双方数据还没有得到时，皮带秤的计量

误差是无法得知的。 

http://baike.baidu.com/view/6825.htm


在我们进行的实验中，在没有得到控制衡器（料斗秤）的数据前，即可通

过 ZLNET（通过互联网连接的公司中心服务器专家系统）的计算，得出本次实

验的计量误差。此误差与根据料斗秤称量的数据计算所得误差进行比对，两者十

分接近。 

在反复试验中，通过不断地改变皮带秤的状态和工况，如：大幅度改变称

重托辊的高度，改变试验物料的流量，甚至卸掉数只称重托辊等，试验结果仍然

一样：二者误差变化方向完全一致，预测结果与实物检定结果的误差在 0.2%之

内。如果皮带秤的状态变化很大（如试验中将多组称重托辊随机提高或降低高度，

造成称重辊上表面平直度受到严重的破坏），仍能保证该误差范围在 0～0.5%之

间。而此时由于托辊状态变化过大，实物检定测得的误差，已经达到了 3%以上。 

在我们所做的近百个试验样本中，实物检定误差的变动范围为：-3%～+3%，

而通过“互联网+皮带秤”（ ZLNET）计算出的误差均在 0～0.2%范围内变化，

最大也不超过 0.5%。 

    显然，这个试验是极其成功的，也是十分神奇的，神奇之处在于： 

1．“互联网+皮带秤”并不是靠传统意义上的称重数学模型，也没有采用传

统意义上的各种技术去保证称量的准确性，而是通过一种完全特定的计算方法，

另辟蹊径完成皮带秤的称重计算。而且这种方法不会受到诸如控制衡器（如料斗

秤）失准的影响；对秤架结构（如称重托辊状态）变化对称重带来的变化也有很

强的修正功能，基本上把这种影响给排除掉。 

2．对于衡器来说，在一个检定周期内必须保持其准确度，其使用准确度为

检定准确度的二倍。但是对于衡器使用中的准确度的变化，则没有一个方法可以

随时跟踪和检测。 

    皮带秤由于使用环境恶劣，变化因素很多，耐久性差是众所周知的。即使刚

刚检定的皮带秤，在运行中的实际准确度也可能发生较大的变化，使用者在计量

过程中用“始终捏着一把汗”来形容并不为过。 

    如果这个未知和多变的计量过程能够被准确而及时地检测出来，使一切尽在

掌握之中，这种感觉当然令人相当的“爽”,这种感受用“神奇”来形容，也是

不为过的。 

3．这个结论颠覆了几乎所有关于皮带秤的概念，如传统的皮带秤误差理论、

皮带秤的安装规范、皮带秤的维护要求等等，取而代之的是应用“互联网+皮带

秤”技术，使皮带秤转变成为轻松使用、免于维护、始终准确的计量器具，这种

转变，当然可以称得上“神奇”了。 

神奇之二   皮带秤仅用挂码标定也可以很准 

皮带秤用挂码标定就能保持一定的准确度，是所有用户心中的梦。 然而，



现在业界的共识是，只有用实物检定来判断皮带秤的计量准确度才是唯一可靠的。 

“挂码标定”是一种方便的检定形式，即在秤架上施加与实物重量相当的

砝码模拟载荷检定。这种方法简单，对生产过程影响小，是用户喜欢的一种标定

模式。但是砝码仅加载于秤架上，皮带对准确度的影响因素不包含在此环节中。

所以就发明了“链码标定”方法，将一种滚链状载荷施加于皮带之上，来更好的

进行模拟载荷检定。再后来有发明出来“循环链码”法等等。 

但大量的实践证明，这几种模拟载荷检定法都与实物检定有着明显的差距，

某些时候差距还较大。所以，用户只能无奈地接受一种折衷的办法，即只要实物

检定和挂码标定间有明确的对应关系就可以。但二者间的关系是要通过实物检定

和随即的挂码标定才能求出，即必须进行实物检定，而且这种相对关系并不是稳

定的，故而一段时间后需要重复求取。 

    现实中很多皮带秤的计量是处在生产流程中的，往往不具备实物检定的条件，

只能采用挂码法来检验皮带秤。这种状况下，用户对皮带秤的使用准确度是一个

问号，称量的准确性无法知晓。 

    我们在进行”互联网+皮带秤“试验时，对此种情况进行了大量实物检测试验。

试验结果表明，用挂码标定代替实物标定完全可行，与同流量实物检定结果相比，

挂码标定的准确度和实物检定准确度偏差<0.2%，在整个量程范围内，二者误差

一般<0.3%。 

从“互联网+皮带秤”的技术理论来说，完全可以实现准确度误差<0.2%，

试验数据也支持了这个结论。 

至此，我们可正式宣告：挂码取代实物检定完全可行，两种方法的准确度

误差<0.5%。 

    这一突破在皮带秤的发展史上，第一次使挂码标定和实物检定之间的偏差变

动范围得到了量化的确定。对于所有皮带秤用户和皮带秤厂家来说，都是一个福

音。它将大大满足绝大多数皮带秤用户的心愿，是一个惊喜，也很神奇。 

神奇之三  不用检定的皮带秤  

     一台皮带秤安装完成后，不做任何形式的检定，就能准确计量。这可是个

匪夷所思的问题，传统的结论当然是“NO”。 

    但是，接入 ZLNET 的阵列式皮带秤居然可以实现，而且效果还不错。   

无论用实物或是挂码、链码等，皮带秤必须进行检定，这是人们的一种思维

定式。而通过我们的实验，得到的答案是：皮带秤只要各种安装尺寸、传感器参

数、仪表参数设置正确，无需检定的皮带秤是完全可能的，准确度一般不会低于

0.5%。 

    显然，这是一个前所未有的结论，很震撼、也很神奇。 



互联网+皮带秤是如何构成的？ 

    见识了上述神奇后，让我们了解一下什么样的皮带秤可以实现这种神奇。 

在此，我们对“互联网+皮带秤”进行一个简单的介绍： 

 

互联网+皮带秤系统结构框图如下： 

 

 

                          

图一 

 

ZLNET 的数据处理流程见下图： 

 

 

 

 

 

 

 

   

图 1 是“互联网+皮带秤”的结构示意图。阵列式皮带秤作为基础数据的提

供者，安装在用户的使用现场，对通过该皮带的物料进行计量，同时将本方式数

学模型所需要的数据通过与之连接的无线模块发送到公司的 ZLNET 服务器上。 

专家系统通过大数据处理，计算出实际运行产生的误差。这些数据也可通过

另两方式发往公司 ZLNET 服务器： 

无线模块 阵列式皮带秤 无线模块 

网络接口 
厂际网络 

网络接口 

公司 ZLNET 服务器 

 
本次实物运行 

特征描述 

专家库该秤特

征参数库数据 

特征描述 

特征比较 

知识库模型分析 历史数据库 

误差区间计算 误差指示 

           图二 



1. 通过用户本地网络，将阵列式皮带秤的数据发往 ZLNET 服务器。 

2. 在不具备上述无线、有线网络的情况下，由人工将仪表内有关数据导出

（存 U 盘）发往公司、再输入 ZLNET 服务器。 

    注：后一种方式效率低，容易发生数据混乱和丢失，易产生计算结果滞后，

应尽量避免。 

图 2 为阵列秤数据在 ZLNET 中处理流程。 

从总体说，这应该是一个典型的大数据处理模式：需要建立该秤有关的数

据库，并连接阵列秤有关的专家库；根据具体的情况选取相应的数学模型，对该

秤该次实际运行时的特征进行分析；在专家库的参与下，分析和计算该次运行可

能产生的变动范围，最终给出偏差结论。 

“互联网+皮带秤”有什么新的用途？ 

1.  实现关键计量点的可靠计量 

    皮带秤是对大宗的散状物料进行计量的，这些物料数量巨大，对涉及的供需

双方都具有重大的经济价值，准确计量的利益极大。 

在一些关键计量点、如贸易计量中的皮带秤，计量数据会直接做为买、卖

双方的结算依据，对于皮带秤计量数据的准确、可靠有很高的要求。 

但由于皮带秤的多变性，任何一次的计量过程和其他衡器（如汽车衡）相

比，具有极大的不确定性，也具有更大的风险。这也是皮带秤不能大规模作为贸

易结算衡器的原因之一。 

在这点上，使用“互联网+皮带秤”技术，称重过程受到即时监控，并可以

及时的修正，这就大大增加了关键点的计量可靠性。 

在一些大型集团（如电力企业集团）中，煤耗是最重要的指标。由于事关

考核指标，皮带秤的准确性受到各方高度关注。现有皮带秤的水平不能得到认可，

真正的煤耗量常常不能可靠计量，归根结底还是皮带秤的计量不可靠。 

如在这些关键点上使用“互联网+皮带秤”技术，就可以保证皮带秤的计量

过程受控、计量数据准确。同时可对计量过程进行回溯检查，确保计量数据的可

靠性。 

大型集团可利用“互联网+皮带秤”技术，建立从总部向下的煤耗计量网络，

准确计量实际煤耗量。由于计量过程的监控权有效地掌握在总部，这样的煤耗数

据真实、及时，将有利于节能降耗工作取得实质性的进展，国家和人民将会大大

受益。 

2.在计量过程中即时修正误差 

当皮带秤对一条船的装、卸货物进行计量时，通常装、卸作业要持续较长

的时间。在此期间内由于皮带秤的计量可能会发生偏差，使得计量数据失准。等



到最后的计量数据形成后，一切都已成事实，无法更改。而货物的供方（或收方）

可能根据自己已有的计量数据（装船时的码单，吃水线等）对皮带秤的计量结果

产生异议。 

如果能在计量过程中，每隔一段时间就对前面的计量数据进行一次误差计

算，并在后面的计量中加以纠正和补偿，最终的计量准确度将大为提高。这个功

能对于防止皮带秤突然出现的较大偏差的情况就显得更为重要。 

3. 提供效果最佳的配煤流程 

    现在港口企业在煤炭装船时需对不同热值的煤按比例进行混配，而混配比例

的准确与否对用户意义很大，最大程度的实现合理混配成为港口企业十分关心的

问题，也是港企竞争的焦点之一。 

    要实现混配的最好方法是在取煤端进行控制，即在取煤的堆、取料机上安装

移动式皮带秤，第一时间准确计量取煤量。但是用于堆、取料机输料计量的移动

式皮带秤的准确度存在巨大的差距，一般皮带秤秤准确度低且极不稳定。如不能

及时发现，将回使混配过程归于失败无法挽回。 

    采用阵列式皮带秤中的移动式皮带秤，其准确度和稳定性有极大的提升，可

以确保混配的准确性。但如果在使用过程中的称重偏差没有手段能够监控，一旦

发生偏差也只能到最后才能发现。 

    采用 ZLNET 在线监测，可以及时发现计量过程中出现的偏差、并可及时调整，

使之达到最为准确的状态、提高混配控制的准确性。 

4. 提供最佳的皮带秤外包服务 

    当一个用户在用的皮带秤数量较大时，皮带秤的维护就成了很大的负担。如

不能对皮带秤进行频繁的检定，皮带秤的准确与否将成为心头挥之不去的阴影。

往往是发现有明显偏差时，才进行检定来校准。 

    对于使用者来说是一个十分痛苦的抉择：耗用大量人力、物力进行频繁的检

定，是可以使皮带秤保持相对稳定的状态，但由此带来的成本和管理问题，常常

难以为继。 

采用“互联网+皮带秤”后，这一工作可以全部委托给皮带秤制造厂去完成，

用户无需配备专职的皮带秤维护人员，无需购买备品备件。  

制造厂通过互联网对皮带秤进行监控。当皮带秤发生问题后，根据数据进

行分析，找到问题原因，提出解决方案，提供给维保人员进行修复，无需在现场

进行试验和排查来解决问题。 

这一过程每天自动进行，针对皮带秤出现的误差变动情况，由专职的客户

经理及时进行处理（包括和用户联系、误差直接调整或安排维保人员等），一切

均在极短的时间内完成。 



由于专家库里有各种故障的处理方案，对客户经理的要求并不会特别高。

依靠专家系统软件完成服务，对于制造厂来说、是完全可以胜任的。 

    在这个基础上，用户的所有皮带秤均可以保持在准确工作的状态；故障的发

生和排查，都能得到及时的处理。对于用户和皮带秤制造厂而言，是一个双赢的

结局。 

5. 保障皮带秤在恶劣工况下可靠工作 

    皮带秤之所以称重误差变化较大，和其工作环境中的工况条件恶劣有密切的

关系，所以，在要求较高的使用场合，对皮带机工况的要求都很高。但在实际使

用中，这种要求很难达到与保持。 

以皮带跑偏为例，安装和调整很好的皮带机，仍然会产生皮带跑偏。常见

的情况是进入该皮带机的物料重心位置产生了变化，例如不同的物料种类，不同

的进料方向，不同的物料流量等，这些都会使皮带产生不同程度的跑偏。这种跑

偏会对皮带秤产生明显的影响。而皮带跑偏的本质就是物料在皮带秤的称重状态

发生了改变，也可以理解成称重托辊的高度发生了变化，称重托辊上表面准直度

发生了变化。最终导致皮带秤的称量误差发生变化。 

采用“互联网+皮带秤”技术，可以通过 ZLNET 的专家系统软件，对发生的

变化进行预测，得出变化的方向和大小，并进行相应的补偿，使称重准确度得到

改善。这是目前为止最好的解决皮带跑偏的方法，具有很强的实用价值。 

    同时对于常见的称重托辊沾料、托辊高度改变等各种皮带机发生的问题，都

可以通过“互联网+皮带秤”技术得到解决。 

    这种改变意味着：皮带秤使用中遇到的一切问题都可以依靠软件来解决，而

不是一味依赖调整秤架或频繁检定来发现和解决问题。 

6. 改变传统的皮带秤安装、调试规范 

    皮带秤安装时保持称重托辊上表面的共面性，被业界奉为“金科玉律”。只

有调整良好的皮带秤，才可能有高的称重准确度。日常维护时，皮带秤准确度发

生变化时，检查并调整称重托辊共面性也是最重要也是最有效的方法之一。为此，

皮带秤制造厂和用户长期以来被陷在这个怪圈中不能自拔。令人尴尬的是，即使

非常认真的安装和调整，实际称重的准确度还是不能令人满意。 

    采用“互联网+皮带秤”技术，可以轻松地计算出皮带秤的称重偏差，而不

需要对称重托辊的共面状态提出什么要求，即使状态十分恶劣，也能通过大数据

分析得到较为准确的偏差预测。这就意味着皮带秤的安装和调试要求可以大大的

降低，由此引入的误差，则通过软件来加以计算和修正。 

    这一目标的实现，其实就是解决了皮带秤最大的难题，解放了皮带秤安装人

员、维保人员，使这些在衡器领域内最苦、最累的从业人员，也进入到相对轻松



同时还有很高科技含量的高、大、上行列来，这无疑是一场皮带秤领域的重大变

革。 

“互联网+皮带秤”技术的实现，是皮带秤技术发展中一个划时代的重大事

件。自此，皮带秤技术实现了一个巨大的飞跃，使皮带秤从一个高速发展时代中

掉队的不起眼的小角色，转而一变成了互联网时代又一个丑小鸭变凤凰的生动案

例。 

值得骄傲的是，这个技术是我们中国人发明的，而且，中国人将在这个领

域，牢牢把握“世界第一”的位置，带领世界皮带秤技术向前发展！ 
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