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[bookmark: _Toc13815][bookmark: _Toc533085119][bookmark: BKYY]引  言
本规范以JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》为基础性规范进行编写。
本规范结合水泥企业实际应用情况而制定，对皮带秤的计量性能要求参考了JJG/T 195—2019《连续累计自动衡器（皮带秤）》和GB/T 7721—2017《连续累计自动衡器(皮带秤)》,保持协调一致。
本规范为首次发布。



JJF(建材)XXX—202X

11
[bookmark: _Toc12692]水泥企业用皮带秤校准规范
[bookmark: _Toc533085120][bookmark: _Toc533085042][bookmark: _Toc533085053][bookmark: _Toc18530]范围
本校准规范适用于水泥企业用皮带秤（包括皮带式定量给料机等）使用中的校准。
[bookmark: _Toc533085121][bookmark: _Toc533085043][bookmark: _Toc533085054][bookmark: _Toc28474]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 195  连续累计自动衡器（皮带秤）检定规程 
GB/T 7721—2017  连续累计自动衡器(皮带秤)
JC/T 917  建材工业用带式定量给料机
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。
[bookmark: _Toc24665]术语
JJG 195界定的以及下列术语和定义适用于本规范。
3.1  额定负荷Qe  specified load	  
	    根据输送物料特性（密度等数据）和工艺要求的额定流量，计算得出的计量单元称量的静载量，单位kg/m。
3.2  额定流量Pe  specified flowrate
能够满足本规范前提下的最大流量，单位kg/s或t/h。
3.3  额定速度V  specified speed
在额定负荷的情况况下，能够达到额定流量时所对应的皮带速度，单位m/s。
3.4  最小流量 Qmin    minimum flowrate
能够满足本规范前提下的最小流量，单位kg/s,t/h。
3.5  累计分度值dt   totalization scale internal
在正常的称量方式下，累计显示器以质量单位表示的两个相邻显示值的差值，单位kg。
3.6  一小时累计量Ce   one hour totalized load
在额定负荷和额定速度的情况下，料机运转一小时的累计值，单位kg或t。
[bookmark: _Toc533085122][bookmark: _Toc9657][bookmark: _Toc533085044][bookmark: _Toc533085055]概述
皮带秤由秤主体和皮带输送机组成的连续累计衡器，在建材工业中广泛用于散状物料，如石灰石、页岩、矿渣、熟料、石膏等的配料计量及控制。
秤体主要包括承载器、称重传感器、速度传感器、累计指示装置及控制系统。具体部件一般包括托辊传感器、主动滚筒、从动滚筒、传动装置、微机控制系统及其他电气元件等。
工作原理：当物料经过皮带时，计量托辊检测到物料重量并作用于称重传感器，产生一个正比于物料载荷的电压信号。同时速度传感器输出与皮带速度成正比的频率信号。累计指示装置从称重传感器和速度传感器接收信号，通过积分运算得出一个瞬时流量值和累积重量值，并显示出来。
对于定量给料机，将瞬时流量与流量给定值比较，其偏差经过微机运算后输出控制量，调节电机转速，即皮带速度，使流量保持与给定值一致，即实现定量给料。
[bookmark: _Toc533085056][bookmark: _Toc533085045][bookmark: _Toc28245]计量特性
5.1  准确度等级
皮带秤的准确度等级分为四个级别：0.2级、0.5级、1级和2级。 
5.2  零点累计的最大允许偏差
 皮带空载运行整数圈且持续时间不小于3min后，皮带秤的零点累计的误差应不超过表1中最大流量下累计载荷的百分数。
5.3  最大允许误差
	     对应最大允许误差应为表1中累计载荷质量的百分数化整到最接近于累计分度值的相应值。
5.4  输送带速度检验
与理论速度比较，误差不大于0.1%。
表1  计量特性
	序号
	计量特性
	准确度等级

	
	
	0.2级
	0.5级
	1.0级
	2.0级

	1
	线性度（δ1）
	≤0.05%
	≤0.13%
	≤0.25%
	≤0.5%

	2
	零点累计质量的相对误差（δ2）
	≤0.02%
	≤0.05%
	≤0.1%
	≤0.2%

	3
	最大允许误差（δ3）
	≤0.2%
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%

	4
	输送带速度
	≤0.1%

	注：以上所有指标不是用于合格判别，仅供参考。


[bookmark: _Toc24957][bookmark: _Toc533085046][bookmark: _Toc533085124][bookmark: _Toc533085057]校准条件
6.1  环境条件
6.1.1  环境温度：仪表环境温度-10℃～45℃(温度变化不超过5℃/小时)；
6.1.2  大气相对湿度：相对湿度不大于85%；
6.1.3  供电电源：电压220V/380V±10%；频率50Hz±5%（国外现场实际电压）；
6.1.4  其他：无强烈的外界电磁干扰。
6.2  校准用标准
6.2.1  物料
物料采用日常称量的散装颗粒物料，物料均匀不能有粘料，颗粒大小<50mm，，含水量<5%。
6.2.2 控制衡器
经检定或校准的电子汽车衡：最大允许误差不超过被校秤的准确度误差绝对值的三分之一。
6.2.3 标准砝码
链码或砝码：误差不大于被校定量给料机准确度误差绝对值的1/3。应有有效校准证书。
[bookmark: _Toc7041]校准项目和校准方法
7.1  校准项目
校准项目包括线性度、零点累计质量的相对误差、最大允许误差、输送带速度。
最大允许误差校准采用物料校准，不具备物料校准条件时可采用模拟载荷校准。
7.2  校准前检查
校准前应对使用环境、外观及功能、计量标识等进行检查，检查项目包括但不限于以下内容：
1.秤体保存干净，尤其称量机构的部分应清理干净。查看秤体是否牢固；称重托辊及传感器不应有物料堆积或杂物卡阻；皮带不应有破损。供料仓及装料衡器仓门开关门应顺畅，关闭时不应有物料下落。
2.校准前，仪表预热时间不少于30min。秤体运行应平稳，皮带部分应无跑偏擦边等现象，需要时，调节相应调节螺丝；各托辊应运转自如，无卡滞现象；仪表功能正常显示。
3.检查整套装置的说明性标志。（如：皮带秤的名称﹑型号﹑设备编号﹑准确度等级、额定负荷﹑额定流量、额定速度及分度值、有效称量长度、皮带长度、最小累计载荷等）
7.3  线性度
[bookmark: _Toc269394569][bookmark: _Toc269394570]	 皮带秤停止运行的状态下，将标准砝码直接挂在砝码支架上，稳定后，仪表显示挂码的重量。模拟加载量采用额定负荷的30%、60%、90%。将砝码加载或卸载一个循环记录，记录显示数据，计算各测点示值与该点标准值的差值，取其中最大值，按公式（1）计算线性度，结果应符合表1中线性度的规定。

………………………………………………………（1）
式中：
δ1——线性度；
ΔI ——各测点加载或卸载的示值与该点标准值之差，kg或t；；
Qe——额定负荷，kg或t；。
如果线性度不符合，需对传感器进行维修后重新测试至满足要求。
[bookmark: _Toc269394575]7.4  零点累计最大允许误差试验
在空载状态下，将秤准确调零（去皮），在皮带上记录置零开始的点，然后关闭自动置零功能，皮带秤空转若干个整数圈，持续时间大于3min，然后停止皮带，如不能停止，可将累积量记录下来。记录零点累计示值。按式（2）计算零点累计质量的相对误差：

……………………………………………（2）
式中：
δ2 ——零点累计质量的相对误差，%；
I1 ——初始的示值，kg或t；
I2 ——累计示值，kg或t；
Imax ——最大流量下相同时间的累计示值，Imax=Qmax*t,kg或t。
如果零点累计质量的相对误差不符合要求，检查机械装置、皮带状态。
7.5  最大允许误差
7.5.1  物料校准
物料试验时，试验次数不少于三次；皮带运行距离应为整数圈，最小校准物料量不低于每小时最大称量的5%；启动定量给料机且仪表显示值稳定后开始试验。校准过程如下：
a）皮带秤置零，设给料量为常用给料流量或70%～100%Pe。启动皮带秤，让物料铺满皮带后马上停止皮带秤，物料刚好铺至主动滚筒物料下落位置。将此过程中从主动滚筒前落下的多余物料清扫干净，以免影响后面的称量。将累计清零。
b)在主画面中再次启动皮带秤，让物料下落。进入实物标定画面，查看仪表累计量，当显示到达标定物料量时，在主画面中停止皮带秤，使物料停止下落。
c)控制衡器称出皮带从这次启动到停机这段时间内落下物料的总重量，记为P。记下仪表累计量W。按公式（3）计算计量误差，结果应符合表1的规定。

…………………………………………（3）
式中：
δ3 ——称量误差；
P——控制衡器示值，kg或t；
W——仪表累计示值,kg或t。
	    d)若δ3满足表1的要求，重复上述a)～c)过程，两次误差均满足表1的规定，则校准结束。若δ3不满足表1的要求，则将修正系数K（K=P/W）与参数单元内原修正系数相乘后再写入参数单元。再重复a)～c)，直至δ3满足表1的要求，至少再验证一次，满足则校准结束。
7.5.2  模拟载荷试验
对于现场不具备物料试验条件，则应进行模拟载荷试验。模拟载荷采用砝码或链码，推荐链码为宜。为方便进行期间核查，也可在物料试验后立即进行模拟载荷试验，以便对模拟载荷的结果进行修正。
具体校准方法如下：
a)砝码标定：将质量为额定负荷50%-80%的标准砝码安装在皮带秤的放砝码的支架上，设定仪表的喂料量为额定流量的50%-80%。启动系统，运行整数圈，按照公式（4）计算计量误差δ3，按7.5.1 d)重复校准验证

		(4)
式中：
δ3 ——称量误差；
T—— 砝码标准值，kg或t；
W——仪表累计示值,kg或t。
b)链码标定：进行动态链码标定的链码额定值不能低于秤额定负荷的50%-80%。将标准链码放在皮带秤有效称量的中间；检查链码运转是否灵活；启动系统，运行整数圈，按照公式（4）计算计量误差δ3，按7.5.1 d)重复校准验证。链码的标准值为：
Q＝Q1×L×N…………………………………………………（5）
式中：
Q——标准值,kg； 
Q1——每米重量值,kg/m；
L ——皮带周长,m；
N ——运转圈数。
[bookmark: _Toc269394577]7.6  皮带速度检验
用米尺测皮带长度B，作好标记，将给料量设定在额定值，启动定量给料机并保持恒速，用秒表测定输送带转一圈或整数圈的时间t，按式(6)计算出输送带速度v。按公式（7）计算速度偏差X：

……………………………………………………（6）

……………………………………………（7）
式中：
v0——速度显示值。
[bookmark: _Toc533085048][bookmark: _Toc533085126][bookmark: _Toc533085059][bookmark: _Toc942]校准结果表达
[bookmark: _Toc533085060][bookmark: _Toc533085127][bookmark: _Toc533085049]校准后的皮带秤应出具校准证书，证书中至少应包括以下信息：
标题：“校准证书”；
单位名称和地址；
进行校准的地点；
证书的唯一性标识(如编号)、每页及总页数的标识；
秤的名称、制造商、型号规格、编号；
进行校准的日期；
校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
本次校准所用测量标准的溯源性及有效期说明；
校准环境的描述；
校准结果及其测量不确定度的说明；
对校准规范偏离的说明(适用时)；
校准证书或校准报告签发人签名或等效标识；
校准人和核验人签名；
校准结果仅对该被校对象有效的声明；
未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
校准结果/校准数据中应包含以下内容：
1. 外观检查结果；
1. 示值误差校准结果；
1. 示值误差校准结果的测量不确定度。
校准证书、内页格式见附录A。
[bookmark: _Toc22118]复校时间间隔
	   水泥现场的复校时间间隔一般由用户根据使用状况自行确定。建议最长复校时间间隔不超过3个月。
[bookmark: _Toc4783]
附录A
校准报告内页格式
	设备名称
	
	设备编号
	

	使用地点
	
	校准日期
	

	校准依据的技术文件
	建材工业用皮带秤校准规范

	环境条件
	温度(℃)             湿度(％RH)  

	校准地点
	

	本次校准所用计量器具

	名称/型号
	编号
	证书编号
	证书有效期

	
	
	
	

	溯源性说明
	

	外观检查结果
	

	功能检查结果
	

	计量标记
	额定负荷：Qe＝

	
	额定流量：Pe＝

	
	累计分度值：d＝

	
	准确度等级：

	线性度
	

	零点累计的最大允许偏差
	

	示值误差校准结果
	校准点
	示值误差

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	示值误差校准结果的测量不确定度
	U＝      ，k＝2

	输送带速度检验
	


[bookmark: _Toc32242]
附录B
校准数据原始记录
记录编号：
	设备名称
	
	设备编号
	

	生产厂家
	
	规格型号
	

	使用地点
	

	校准依据
	JJF
	校准间隔
	    个月

	温  度
	℃
	湿  度
	%RH

	皮 带 秤 参 数

	测量范围
	
	准确度等级
	

	额定负荷Qe
	kg/m
	额定流量Pe 
	 t/h

	额定速度V
	m/s
	累计分度值d
	kg

	称量长度L
	m
	皮带长度B
	m

	最小累计载荷
	kg
	
	

	线性度δ1

	序号
	模拟加载量
	显示值
	ΔI
	线性度δ1

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	零点累计最大允许误差试验

	初始示值I1 
	累计示值I2 
	最大流量示值Imax 
	零点累计误差

	
	
	
	

	控 制 衡 器 信 息（标准器）

	衡器名称
	规格型号
	准确度等级
	衡器编号
	秤量范围
	分度值
	溯源单位及证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	物料传送车辆的信息

	车牌号码
	
	车辆皮重
	       t
	载重量
	          t

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	现 场 物 料 试 验

	试验组
	控制衡器的载荷P
t
	皮带秤示值W
t
	给料流量
t/h
	误 差(W-P)
t 
	相对误差
%
	修正系数
K

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	模 拟 载 荷 试 验

	编号
	皮带秤的
示值W
（      ）
	模拟载荷装置的示值T
（     ）
	 给料流量
（    /h）
	示值误差


(     )
	相对误差
%
	修正系数
K

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	皮带
速度
	最高速度vmax
	       m/s
	皮带每转
一周的时间
	最短=B/vmax
	

	
	最低速度vmin
	       m/s
	
	最长=B/vmin
	


日期：                                    校准人员：




[bookmark: _Toc25472]附录C
皮带秤示值误差测量结果不确定度分析实例
C.1   测量方法
C.1.1 测量依据：采用现场物料试验方法校准。
C 1.2 被校准计量秤：规格型号DEL1020的皮带秤，准确度0.5级，测量范围：(0-15)t/h，最小累计分度值10kg。
C 1.3 控制衡器：电子汽车衡，规格型号SCS-200t，准确度等级：Ⅲ级，分度值50kg.
C.2  数学模型

     
式中：
δ3 ——称量误差；
P——控制衡器示值，kg或t；
W——仪表累计示值,kg或t。
C.3 标准不确定度评定
C.3.1  累计示值W的测量不确定度分量u(W)
C.3.1.1  被测皮带秤重复性引入的不确定度分量u1(W)
对皮带秤进行三组物料实验，先把物料装车经过控制衡器称量出毛重和皮重，算出它的净重分别为4.3t，4.0t，4.0t再经过皮带秤测得数据为：4.15t,4.07t,4.05t。
将结果带入式3，δ3分别为3.45%、1.75%、1.25%
计算测量列极差，R =2.25%，查表并将极差及极差系数代入得单次测量胡标准偏差：

            
C.3.1.2 由皮带秤累计分度值引入的不确定度分量u2(W)
皮带秤累计分度值d=0.01kg，服从均匀分布，因此由皮带秤分辨力引入的不确定度分量为：


C.3.2 汽车衡称量误差引入不确定度u(P)
	   汽车衡的最大允许误差为50kg,服从均匀分布，因此由汽车衡的最大允许误差引入的标准不确定度：


C.4 标准不确定度的合成uc


C.5 扩展不确定度U 
取k=2，示值误差测量结果的扩展不确定度U
U=kuc=2.72%
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