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1 煤炭计量线条特点

我司化工煤炭采买交接入库主要以水路运输为

主，承运船将煤炭运送到我方码头，再由龙门起吊机

将煤吊入输送皮带分别入 3#、4# 圆形煤仓。煤炭输

送系统由水运码头 1 座，入库输送皮带段 7 条，煤仓

2 座，出库输送皮带 19 条。如何进行计量设计，使其

发挥最大技术效益。有效把控煤炭经济“大动脉”。

1.1 码头卸煤设施特点

码头有两套大型龙门起吊机，每年卸煤量几百万

吨，分别为神府煤、韩家湾煤、淮南煤、大同煤，所

有煤炭都由 7 段入库输送皮带组成的一条输送系统分

别输送到 3#、4# 煤仓。

1.2 煤仓分布特点

3# 仓划片区分别储存气化用煤、锅炉用煤，4#

仓划片区分别储存气化用煤、锅炉用煤，由 3#、4#

比例配煤分别输送至锅炉、气化装置，以达到煤炭利

用产生经济利益最大化。

1.3 气化装置用煤特点

为满足我公司既定方针精益生产需要，气化装置

原材料煤炭采用混合配比方式输送，配比的准确性决

定产品品质的优越性和精益生产经济合理性。煤种如

何配比准确及输送量精确是计量技术研究的主要课题

1.4 锅炉装置用煤特点

锅炉装置是给全厂各装置提供动力的公用工程设

施，所需煤种是大同煤和淮南煤按一定比例混合配送

锅炉装置，以达到燃烧产生热值经济利益最大化。

2 计量系统设计思路

根据我司实际情况及煤炭输送系统特点，结合现

有计量技术的应用，从行业大环境把控，切实从管理

层面、技术角度双线条入手，设计出 3 点 1 线 1 系统；

2 点 1 标准，1 线确平衡的煤炭计量结构。这样既能

实现煤炭计量的准确性、盘库的可靠性、又能达到煤

炭配比的稳定性。

2.1 三点一线一系统

在煤炭输送系统上，设计入口交接计量点，煤仓

储存计量点，煤炭出口计量点。三个计量点共 6 台阵

列皮带秤、1 台智能全站高速扫描仪在一条输送线条

上，即组成一套计量体系。分别如下：

2.1.1 入库计量点

入库计量点设计——“高精阵列双秤计量”平台

把控煤炭入库交接的准确性。

2.1.2 两座圆形料仓计量点

圆形料仓计量点设计——自动扫描点云、全景构

图拼的“一体化自动高速影像全站扫描”盘煤系统可

灵活、机动实现煤仓煤炭盘点。

2.1.3 出库计量点

出库计量点设计——由 4 套高精阵列式皮带秤贯

通出库各计量节点，联动气化、锅炉上煤形成配比计

量、双秤计量、交叉对比计量多模式组成的交互平台。

2.2 两点一标准，一线确平衡

2 点 1 标准，1 线确平衡，利用入库计量点、出

库计量点设计采用实物校验装置，采用同一标准称量

标定物，对各阵列皮带秤计量设备进行实物校验，确

保各皮带秤准确一致性，确保入库和出库计量达到平

衡状态；定期采用智能全站高速扫描仪盘煤系统机动

对 2 个煤仓进行计量盘点核对查验，查验各阵列式皮

带秤计量设备计量准确，确保煤炭出入库平衡，盘点

损耗正确。以此达到煤炭线条体系达到物料平衡状态。

3 各计量点计量模式及优势

根据方案设计思路，分别对 3 处计量点，计量设

备选型、计量方案特点及方案优势同大家共同讨论，

供参考借鉴。

煤化工储运到生产装置煤炭计量线条设计

叶　波（安徽华谊化工有限公司，安徽　芜湖　238312）

摘　要：煤炭入库交接、煤仓储备是现代煤化工生产中非常重要的基础性设施，承担着转运、分配、比例

配煤、储存等功能，对煤化工的生产、煤种调配发挥重要经济效益。煤炭从交接入库、煤仓分点堆放、煤种配

比输送到生产装置，这一套煤运储运系统需要一套配置完备的煤炭计量系统，对整个链条的准确计量实现最大

技术效益。基于此，结合我司计量设计特点分析，希望能提出有参考价值的措施建议，促进计量技术在煤化工

企业中更好的应用。

关键词：储运；点云；全站扫描仪；双秤计量；交叉对比计量
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3.1 入库计量点——双秤计量方案

3.1.1 背景

目前大宗散装物料皮带输送计量大多采用单台电

子皮带秤计量方式，但一台皮带秤计量不能提前预判

皮带秤真实运行状况，皮带秤一旦出现故障物料无法

准确计量或引起双方贸易计量纠纷，导致买卖双方经

济利益受损，大幅降低了皮带秤计量的可靠持续性。

单台皮带秤计量方式是在选定符合安装要求的一条皮

带输送机上安装一台电子皮带秤，在输入皮带输送机

运行参数时，对皮带秤进行校验，之后投入运行，对

散装物料进行计量，此计量方式没有考虑一旦皮带秤

故障将无法计量或皮带秤计量偏差大引起计量纠纷，

使皮带秤计量可靠持续性大幅降低，在大宗散装物料

计量领域中没有发挥其重要作用。

3.1.2 设计方案

在同一条输送皮带机上同时安装 2 台高精阵列式

皮带秤，组合成双秤计量模式，用于煤炭入库贸易结

算计量，这样可实现皮带秤故障仍能准确计量，降低

煤炭贸易计量故障，减小贸易计量纠纷，避免经济利

益损失，提高煤炭贸易计量精度。设计结合皮带输送

机运行状况、电子皮带秤工作特点，同一输送机输送

段，增设两台同等性能规格皮带秤，组成双秤校验、

双秤计量、双秤相辅相成的计量系统方案。实现大宗

散装物料计量精度可靠的持续性、皮带秤故障计量系

统仍可持续准确计量、可预判各皮带秤实际计量偏差

情况等功能。在大宗散装物料计量中，主计量皮带秤

作为贸易结算计量，辅助秤作为对比判别计量，两台

皮带秤计量数据一致（或在合理误差范围内），计量

系统正常计量；如辅助秤和主计量秤计量对比数据超

出允许误差范围，计量系统提示报警，技术人员可及

时现场排除问题；如一台皮带秤故障，另一台皮带秤

仍可对大宗散装物料准确计量。从而实现大宗散装物

料计量的持续可靠性、减少贸易计量纠纷的目的。

图 1   散装物料皮带机输送双电子皮带秤计量系统

3.1.3 模式优势

通过双秤计量系统中两台皮带秤相辅相成的计

量，可实现大宗散装物料持续可靠的计量，皮带秤故

障仍能准确计量，降低煤炭贸易计量故障；并可提前

预判皮带秤状况，出现故障可及时解决，保证计量稳

定准确，避免贸易计量纠纷等问题。

3.2 圆形料仓计量点——全景构图拼的“一体化自动

高速影像全站扫描”盘煤系统

3.2.1 背景

目前市场上大宗散装物料仓点堆放盘点智能激光

测量盘库系统计量设备可选性很多，根据测量需求和

料场类型可分为：手持式三维激光测量盘库系统（主

要适用于：露天散堆料场、封闭料场）、堆取料机激

光测量盘库系统（主要适用于悬臂式斗轮堆取料机料

场、门式堆取料机料场、圆形煤场堆取料机料场）、

站点固定式全站扫描仪（主要适用于露天散堆料场、

封闭料场、圆形煤场堆取料机料场）、实时在线激光

测量盘库系统（主要封闭式料场、筒仓料场）。无人

机盘库系统（大型散堆料场）等，主要应用行业：钢

铁冶金行业料场、火电煤场、水泥料场、化工料场、

储运港口及码头料场……。

3.2.2 设计方案

根据我司现场实际情况及精度要求，选择了莱卡

MS60 全站扫描仪，全站扫描仪具有智能程度高，能

实现智能扫描云点、图形构图拼接性强，没有堆叠现

象，测量精度高等特点。超高精度 0.5 秒级、最智能

的测量机器人、最高精度 0.6mm、每秒 3 万点的快速

扫描仪，也可以进行影像测量、组成超站仪和镜站仪。

技术特点：①快速——扫描速度 30000 点 / 秒，

是一款高速扫描仪，扫描转速 360° / 秒，业内转速

最快的全站扫描仪；②精准——测角精度 0.5" 精度最

高，可以作为智能全站高速扫描仪完成任何高精度测

量，测距精度 1+1.5ppm，扫描精度 0.6mm 通过多个

项目测试，扫描精度和重复扫描的精度都在 0.5mm 之

内，完全能满足扫描监测等高精度扫描的项目需求；

③有效——扫描时遇见干扰目标或移动物体可以暂停

扫描，避开无效的点云，保证扫描点云的有效性，避

免外业扫描的遮挡物的点云，而实际需要的点云没采

集到，需要对点云进行大量处理，甚至重新扫描的困

境；④智能——机载点云对比功能，无需内业数据后

处理，可实现边测量边检测，点云与模型、点云与点

云之间的数据对比，进行智能化施工；⑤方便——利

用智能全站高速扫描仪功能设站，无需点云拼接；带

自动量高功能，保证设站的精准；定义扫描的方式多
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样，方便操作，提高效率；操作模式与智能全站高速

扫描仪完全一致，避免过多的培训即可上手；⑥融

合——融合了智能全站高速扫描仪、扫描仪、影像测

量、GNSS 的功能，能完成多种方式的测量功能，而

且点云坐标系和智能全站高速扫描仪坐标系统一，无

需坐标转换；⑦机载软件——Captivate 三维测量浏览，

流畅美观，点云数据现场查看，差缺补漏，避免返工；

下图为圆形料仓计量云点图。

3.2.3 模式优势

一套智能全站高速扫描仪能同时满足 2 座圆形料

仓计量盘点任务，按目前市场计算，可节约 2/3 的费 

用，并实现一套系统可机动同时对 2 座圆形料仓的计

量，并满足 2 个煤仓进行计量盘点核对核验，查验各

阵列式皮带秤计量设备计量准确，确保煤炭出入库平

衡，盘点损耗正确要求。

3.3 出库计量点

贯通出库各计量节点，联动气化、锅炉上煤形成

配比计量、双秤计量、交叉对比计量多模式组成的交

互平台

3.3.1 背景

目前行业杠杆半悬浮皮带秤被市场逐步淘汰，随

着高精阵列皮带秤的出现，全悬浮式皮带秤已没有其

技术优势。对我司气化、锅炉用煤单耗及煤炭混煤配

比产生严重影响，将大幅降低装置工艺配煤、用煤单

耗判定依据。且计量方式采用单套电子皮带秤计量方

式，但单套皮带秤计量不能提前预判皮带秤真实运行

状况，皮带秤一旦出现故障物料无法准确计量或影响

生产经营单耗问题，导致计量系统失去计量平衡，直

接影响生产经济利益，大幅降低了皮带秤计量的持续

可靠性。

根据我司现场实际情况，如何对接新型技术设备

应用，从经济角度把控，使其发挥最大技术效益，提

升我司计量“硬实力”；如何改进实物校验装置，使

其匹配新型煤炭计量技术，真实反映校验精度，满足

计量精度提升需求；如何将计量设备联动，统筹各计

量节点对接到 DCS 中，实现煤炭精准配比、计量双向

功能；如何逻辑关联各节点，实现各节点计量误差预

防预判报警，交叉对比计量。对此从计量技术“硬件

实力”、“软件实力”双向入手思路。

3.3.2 设计方案

选圆形料仓 407A/B 段、409A/B 段输送皮带输送

机各安装 2 套阵列皮带秤，共 4 套，混煤配比需要 2

座圆形料仓按一定比例同事出库，便于大家理解，我

将我司 3# 煤仓命名为 A，2 段出库带式输送机计量设

备分别命名为 A1、A2。4# 煤仓命名为 B，2 段出库带

式输送机计量设备分别命名为 B1、B2。分别在煤运出

库符合皮带秤安装的皮带输送机上增设 2 套同等性能

规格皮带秤，两台之间距离相隔一段输送皮带机，将

4 套阵列皮带秤称重信号一并引入同一计量平台，2 套

作为主计量皮带秤，分别为皮带秤 A2、皮带秤 B2， 

另 2 套作为配比计量皮带秤，且赋予辅助交叉对比，

和另外 2 套皮带秤形成节点交叉计量，形成网状对比

功能；用实物校验方式分别同时对 2 套皮带秤进行校

验，最终确保 4 套阵列皮带秤计量数据和标准物料数

据一致。

4 套阵列皮带秤组成网状校验、相辅相成，相互

对比，相互纠错的计量系统。实现煤炭计量精度可靠

的持续性、皮带秤故障计量系统仍可持续准确计量、

可预判各皮带秤实际计量偏差情况等功能。在整个模

式中，主计量皮带秤作为出库计量，辅助秤作为配比

计量、数据交叉对比判别计量；如 2 套配比秤和主计

量秤计量对比数据超出允许误差范围，计量系统判别

报警，技术人员可及时现场排除问题；如 1 套皮带秤

故障，另 2 套皮带秤仍可对出库煤炭准确计量。从而

实现煤炭原料出库计量的持续可靠性、安全生产性目

的。

3.3.3 模式优势

采用 4 套皮带秤组成方式相辅相成的计量，即可

实现出库计量、配比计量、相互交叉对比计量、也可

实现煤炭持续可靠的计量，皮带秤故障仍能准确计量，

降低煤炭计量故障；并可提前预判皮带秤状况，出现

故障可及时解决，保证计量持续稳定准确。

4 结语

通过对化工企业储运计量思路解构可知，在化工

贸易、储运新形势下，计量管理思路、技术、模式、业 

务、功能，都会随之发生翻天覆地的变化。旧有的单

体技术，已无法满足新型化工贸易发展需要。一体化、

系统化、智能化、模块化等新模式的应用，优势显而

易见，更有利于促进行业高效运行发展。
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