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基于一台皮带输送机的多物料皮带称重控制系统 
 

上海大和衡器有限公司  陈日兴，钟华，薛桢毅 

 
 

【摘  要】  本文介绍了最新获得发明专利的采用多种控制模式，特别是采用数字式称重传感器与

数字式积算控制器的在一台皮带输送机上完成多物料定量/非定量的皮带称重控制系统，该系统特别

适用于需要多物料配料的建材工业系统皮带秤和火电厂多料仓给煤机称重系统。 

【关键词】  多物料；皮带称重；控制系统 
 

一、引言 

“连续累计自动皮带秤”有两种计量形式，第一种计量形式是采用重量传感器检测到物料的单位

长度的瞬时重量信号，同时速度传感器检测到速度脉冲信号。通过控制系统将重量信号与速度信号

进行乘积运算，从而求得被计量物料的真实流量（输送量），属于非定量计量形式。另一种计量形

式是在上述真实流量的基础上，使控制系统将被计量物料的真实流量和用户设定的输送量（设定量）

进行逐次比较，其差值信号反馈给变频器，用于调节输送胶带速度，从而保证被计量物料的真实流

量和设定量相一致，属于定量计量形式。 

目前市场上使用的连续累计定量/非定量自动皮带秤产品，均为一台皮带输送机完成一种特定物

料的定量（或非定量）称重，但是当现场需要多物料连续累计称重与配料时，只能在不同的皮带输

送机上，分别配置单一物料称重的自动皮带秤产品，最后再汇总混合配料。这样既浪费空间，又浪

费了设备的配置。另外，在电力系统，由于料仓高度的限制，要实现较大的给料量，给煤机的进料

仓在楼层标高的限制下只能分成数个小料仓。为此上海大和衡器有限公司研制开发了在一台皮带输

送机上完成多物料定量/非定量皮带称重控制系统，该系统通过选用具有 4种不同的控制模式来适应

不同的应用场合，使得上述两种现场的条件得以实现。该项目已于 2011年 12月获得国家专利局批

准授予的发明专利证书。 

二、连续累计模拟模式 

该模式由多组称重装置中的称重信号与一个测速器的速度信号分别送入多个称重控制仪表，经

积分演算，多个仪表分别送出多个给料量信号，再由总控制器完成多种不同物料的给料量信号数据。

请参阅图 1、图 2 中A、B、C三个进料口同时给料时，A、B、C三组称重装置中的称重信号WA、

WB、WB C与一个主电机测速器的速度信号S，分别送入三个CFC-201积算控制仪表Cont.A、Cont.B、

Cont.C，仪表分别对传感器的称重（重量）电压信号和测速传感器的速度脉冲信号进行

处理和计算，经积分演算，三个仪表分别送出三个给料量信号QA、QA+QBB、QA+QB+QB C，通过串
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口转换以太网模块，进入计算机完成三种不同物料的QA、QBB、QC给料量信号数据分别计算与显示。 

 

图 1  连续累计模拟模式方框原理图 
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图 2  连续累计模拟模式电气原理图 
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称重计算过程如下： 

假设输料皮带的运行长度为l，运行的时间为tl，在时间tl里输送的物料量为Q，则Q可表示为方

程（1） 

Q=    （kg）                                （1） 
0

tl
Wvdt∫

其中，W：单位长度皮带上的料的重量（kg/m） 

      V：皮带的运行速度（m/s） 

由方程（1）可知，只要测出单位长度上的料的重量和皮带的运行速度，就可以求得在时间tl里

输送的物料的重量。 

W的值可根据模拟式重量传感器测出，测出的值为模拟量，v的值可根据速度传感器测出，测

出的值为数字量。 

CFC-201型积算控制仪表将模拟量 W在仪表内部进行 A/D转换，得出数字量 W，然后将此

数字量W与测速传感器测出的数字量 v通过 CFC-201积算控制仪表内部进行积分运算。如下： 

①Cont.A控制仪表作用， =  AQ ∫
tl

AvdtW
0

②Cont.B控制仪表作用， + = ∫ +  AQ BQ
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0

③Cont.C控制仪表作用， + + = + +  AQ BQ CQ ∫
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

CvdtW
0

Cont.A，Cont.B，Cont.C称重仪表，型号为 CFC-201。 

最后，分别将三个积算控制仪表计算出的在时间tl里面的总的重量值以串口通讯方式发送到计

算机，计算机收到此数值后，可以显示在显示器上，我们可以根据显示器上的值，进行简单的减法

运算，分别得出最终的A、B、C三种物料的累计重量，如下： 

AQ =  ∫
tl

AvdtW
0

BQ = + - = + -  AQ BQ AQ ∫
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

AvdtW
0

CQ = + + - - = + + - -
 AQ BQ CQ AQ BQ ∫

tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

CvdtW
0 ∫

tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0

三、连续累计数字模式 

该模式由多组数字称重装置中的数字信号与一个测速器的速度信号分别送入数字式总控制器，

直接得到多种不同物料的给料量信号数据。请参阅图 3、图 4。A、B、C三个进料口同时给料时，

三组数字称重装置中的数字信号DA、DB、DB C与一个测速器的速读信号S分别送入CFC-500型数字式

积算控制器，控制器对三路传感器的称重（重量）数字信号和一路测速传感器的速度脉冲

信号进行处理和计算，经积分演算，直接得到三种不同物料的QA、QBB、QC给料量信号数据。 
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图 3  连续累计数字模式方框原理图 
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图 4  连续累计数字模式电气原理图 

1、数字式流量积算及运算过程： 

图 4为数字称重传感器得出的值。分别为 ， + ， + +  AW AW BW AW BW CW
然后通过 CFC-500型三通道数字式积算控制器，该控制器既有流量积算控制，又具有一般运算
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器的功能，抗干扰，可靠性高等功能，因此可分别算出 ， ， 。 AQ BQ CQ
2、称重计算过程如下： 

由上述连续累计模拟模式（1）中的方程（1）可知，只要测出单位长度上的料的重量和皮带的

运行速度，就可以求得在时间tl里输送物料的重量。其中W的值可根据数字式重量传感器测出，为

数字量。v的值可根据速度传感器测出，也为数字量。 

CFC-500型三通道数字式积算控制器具有 3路数字量分别同时进行积算的功能，即能将 3组不

同的数字量W和 v同时处理，进行积分运算，并能在仪表的显示屏上显示出来。如下： 

Channel 1： =
；

 AQ ∫
tl

AvdtW
0

Channel 2： + = +
；

 AQ BQ ∫
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0

Channel 3： + + = + +
。

 AQ BQ CQ ∫
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

CvdtW
0

上式中 Channel 1，Channel 2，Channel 3为仪表 CFC-500的 3个数字量积算通道。其中 Channel 

3为三种物料的总连续累计输送量。 

最后， ， + ， + + 的值将在仪表的显示屏上显示出来，使用者可以根据此 3

个值，简单的进行减法运算，如下：  

AQ AQ BQ AQ BQ CQ

AQ =
；

 ∫
tl

AvdtW
0

BQ = + - = + -
；

 AQ BQ AQ ∫
tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

AvdtW
0

CQ = + + - - = + + - -
。 AQ BQ CQ AQ BQ ∫

tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0 ∫

tl

CvdtW
0 ∫

tl

AvdtW
0 ∫

tl

BvdtW
0

上式中 、 、 分别为 A、B、C三种物料的连续累计输送量。 AQ BQ CQ
四、料位定量给料控制模式 

根据设定的三种不同物料的给料量，三组数字称重装置中的数字信号与一个测速器的速度信号

分别送入数字式总控制器，直接得到三种不同物料的实际给料量信号数据与设定值比较，分别自动

调节三个进料口处的料层高度，以便保证三种不同物料的设定给料量。参阅图 5、图 6中A、B、C

三个进料口同时给料时，根据设定的三种不同物料的qA、qB、qB C给料量，三组数字称重装置中的数

字信号DA、DBB、DC与一个测速器的速度信号S分别送入CFC-500 型数字式积算控制器，控制器

仪表对三路传感器的称重（重量）数字信号和一路测速传感器的速度脉冲信号进行处理

和计算，经积分演算，直接得到三种不同物料的实际流量信号QA/t、QB/t、QB C/t数据与设定流量值

qA/t、qBB/t、qC/t比较，由积算控制仪表发出流量差值QA/t - qA/t、QB/t - qB BB/t、QC/t -qC/t指令，分别

由气动或电机驱动执行机构自动调节三个进料口处的料层高度，以便调整三种不同物料的实际流量

QA/t、QB/t、QB C/t与设定流量qA/t、qBB/t、qC/t保持一致。 
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图 5  料位定量给料控制模式方框原理图 

图 6  料位定量给料控制模式电气原理图 
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根据上述连续累计数字模式（2）的说明，已经清楚怎样利用数字传感器和数字控制器准确地

计算出 3种不同物料的总重量。现说明利用上述数字控制器和数字传感器，然后再结合其他一些部

件，就能准确完成定量给料的过程。其详细描述如下： 

首先，数字量控制仪表 CFC-500除了具有上述介绍的功能外，还具有以下 2个功能：（假设在

时间 t内，物料的累计重量为 Q，然后 Q/t为单位时间的重量，即为流量。） 

（1）能够接收外部给定的 4-20mA的流量设定信号，这里我们将此定义为： ， ，

。 

tqA / tqB /

tqC /

（2）能在显示屏上显示 3 个不同通道计算出的 3 个瞬时流量值，并且能以 4-20mA 的形式输

出,我们将此 3个值定义为： ， ， 。 tQA / tQB / tQC /

我们将其对应的差值信号：（ tqQ AA /)− ，（ tqQ BB /)− ，（ tqQ CC /)− 分别通过比例调节

器 3、比例调节器 2、比例调节器 1，分别输出一个合适的电控制信号，这个电控制信号作为输入量

给气动电磁阀或驱动电机，从而产生和输入信号成比例的输出量——力。该力又作为输入量加给气

动或电动执行机构，控制其阀门的位置，从而改变进料口的料层高低来改变进料的多少，通过此闭

环控制，可以将设定流量和实际瞬时流量的差值接近于零，从而实现三种不同物料的定量控制。此

控制方式称之为比例控制，比例控制技术的优点，首先在于其转换过程是可控的，设定值可无级调

节；其次在于方便迅速，可精确地实现工作循环过程，满足切换过程要求。 

但是，如果改变了 A物料的流量的同时，也在改变 B物料的流量，甚至也在改变 C物料的流

量，那会造成非常混乱的局面，为了防止这种不利局面，CFC-500仪表具有有序定量给料的功能，

虽然是 3个通道，但是我们将通过仪表内的逻辑控制接点的开闭来实现物料的有序定量控制（如上

图中输入 2和输入 3的情况），A物料的定量控制一旦完成后，其阀门位置将保持不动，然后调整

B物料，B物料的定量控制一旦完成后，其阀门位置也将保持不动，最后调整 C物料，一旦 C物料

调整完成后，整个过程就结束了。 

该方案在实现三种不同物料的定量控制的同时，也可采用上述连续累计数字模式（2），通过

实际输出量QA、QB、QB C的运算实现连续累计称重功能。 

五、速度、料位定量给料控制模式 

根据设定的一种主原料和两种副原料的给料量，三组数字称重装置中的数字信号与一个主电机

测速器的速度信号分别送入数字式总控制器，直接得到三种不同物料的实际给料量信号数据与设定

值比较，其中主原料的给料量差值由主电机变频调速实现，两种副原料的给料量差值通过自动调节

两个进料口处的料层高度，以便保证三种不同物料的设定给料量达到要求。参阅图 7、图 8中A、B、

C三个进料口同时给料时，根据设定的一种主原料qA和两种副原料qB、qB C的给料量，三组数字称重

装置中的数字信号DA、DBB、DC与一个主电机测速器的速度信号S分别送入CFC-500 型数字式积算

控制器，仪表对三路传感器的称重（重量）数字信号和一路测速传感器的速度脉冲信号
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进行处理和计算，经积分演算，直接得到三种不同物料的实际流量QA/t、QB/t、QB C/t信号数据与

设定流量值qA/t、qBB/t、qC/t比较，其中主原料的流量差值QA/t-qA/t，由积算控制仪表发指令给主

电机变频调速实现，两种副原料的流量差值QB/t - qB BB/t、QC/t -qC/t通过积算控制仪表发指令由气

动或电动执行机构自动调节两个进料口处的料层高度，以便保证三种不同物料的实际流量QA/t、

QB/t、QB C/t与设定流量qA/t、qBB/t、qC/t保持一致。 

根据控制模式（3）说明了比例控制来进行定量给料的原理。本控制模式需改变其中一个执行

方式，副原料B和C的物料仍旧分别通过比例调节器 2和比例调节器 3来控制调节B处和C处阀门的

开度来改变流量，而主原料A的给料控制是通过比例调节器 1来控制改变皮带驱动电机转速，从而

改变A物料的流量。也就是说：比例调节器 1实现了皮带速度定量控制，比例调节器 2和比例调节

器 3实现了料位定量控制。该控制模式可以实现对三种不同的物料的称重与定量输送，与此同时也

可采用连续累计数字模式（2）的方式，通过实际输出量QA、QB、QB C的运算实现总的累计输送功能。

本控制模式的控制原理与控制模式（3）基本一致。其反馈控制原理方框图见图 8。 

 

图 7  速度、料位定量给料控制模式 

六、结论 

本发明通过在一台皮带输送机上完成了多种物料定量（或非定量）连续累计称重。多组称重装

置同时用于一台皮带输送机上，通过多次比较的四种控制模式实时测量单种物料与总计物料的给料

量。 
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图 8  速度、料位定量给料控制模式 

本方案的一个显著技术特点是：在皮带秤上首次采用了数字式称重传感器与数字式积算控制器

的控制模式（2）、（3）、（4），传输距离远、抗干扰能力强，具有优异的负荷特性、蠕变特性、温度

特性、防潮防爆特性和长期稳定性。可实现远距离、无干扰数字输送，特别适用于现场称重传感器

和演算控制仪表之间距离较长的场合。 

本方案的另一个显著技术特点是：由于多通道工业称重仪表技术的发展，通过调节仪表内的逻

辑控制接点的开闭时序，使得多点差值比例调节反馈控制技术在多物料称重输送系统中得以有效应

用。该方案随着称重仪表通道数的增加，以及软件技术的不断发展，将适用于更多种物料的称重控

制系统。 

本方案主要目的为了在一条皮带输送机上实现多物料同时计量的混配料系统；其次，由于很多

工业现场料仓高度和占地面积的限制，如要实现较大的给料输送量，通过本方案的实施可以大大降

低空间高度与占地面积。 

目前基于一条皮带输送机的多物料定量连续累计称重控制系统的四种控制模式已开始部分应

用于火电厂多料仓给煤机称重控制系统中，相信随着数字式称重传感器与数字式积算控制器在皮带

秤领域的进一步推广将会受到更多用户的青睐。 
 


