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MS-Ⅲ微机型多道矿浆浓度自控系统
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  摘要：本文简要叙述了 MS 系列矿浆浓度自动控制系统的技术特点及应用情况，并着重介绍
MS-Ⅲ微机型多点矿浆浓度自控系统的设计原理及工作过程。
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1 前  言
选矿工艺过程中矿浆浓度是个十分重要

的技术参数，在浮选、湿式磁选、重选等作业
中矿浆浓度的变化将直接影响选别指标。 因
此，对矿浆浓度进行自动控制，使其变化量控
制在选矿工艺允许的波动范围是生产中急需

解决的重要问题。
攀钢（集团） 矿业公司于1994—1995年

在密地选矿厂 Φ2100剩磁团聚重选工艺工
业试验中采用地矿部矿产综合利用研究所研

制的 MS-Ⅰ型矿浆浓度自动控制系统，控制
剩磁团聚重力分选机内分选层的矿浆浓

度［1］。攀钢（集团）钛业公司于1997—1998年
在选钛厂重选车间采用 MS-Ⅱ型矿浆浓度
自动控制系统对Φ600GL-2C 螺旋系列的给
矿浓度实行自动控制，都取得了较理想的效
果。实践证明，MS 系列新型矿浆浓度自动控
制系统具有三个特点：1．特有的电路设计能
适应选矿工艺过程中矿浆浓度变化属于大滞

后并且随机干扰也较严重的特性。 2．新颖的
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矿浆浓度检测探头，灵敏度高、稳定性好，而
且解决了过去同类矿浆浓度检测探头的测量

管道容易堵塞的问题。 3．采用进口的特耐磨
橡胶套管的电动调节阀门经久耐用。所以，该
自动控制系统具有结构合理，安装、调试简
易，操作方便、性能稳定、无故障使用周期长
等特色，受到使用部门的好评。

为了进一步提高自动控制系统的性能和

适用范围，并且更便于实现整个生产车间及
全厂实行自动监控，最近又开发成功 MS-Ⅲ
微机型多道矿浆浓度自动控制系统。

2 MS-Ⅲ型自动控制系统的原
理和工作过程

2．1 MS-Ⅲ型自动控制系统原理（见图1）
  其工作过程如下：

探头输出与即时矿浆浓度相应的4—
20mADC 标准信号，在单片机系统中经 I／V
转换、A／D 转换、信号采集、 数据校正、 比较
判断、矩阵显示、D／A 转换等电路，输出相应
的控制信号触发驱动电路中由双向可控硅组

成的交流开关，从而控制电动执行机构中低
速同步电机的正、反转，最终控制排矿电动
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图2 单片机系统结构

图1 MS-Ⅲ型自动控制系统原理框图
调节阀门的开度，实现排矿浓度的自动控制。

中心机通过多机通讯串行接口与各单片

机系统相连接，并通过键盘输入相关参数和
指令实现参数设定、浓度校正等操作。各控制
点的运行状态、 即时排矿浓度和相应的排矿

阀门开度及各种设定参数均可在监视器上显

示，所需资料可以通过打印机打印输出。
而单片机系统的面板上也有相应的功能

键及数字显示屏，可以脱离中心控制机单独
使用，对某点的矿浆浓度实行自动控制，使用
非常方便。
2．2 单片机系统结构（见图2） 。

2．3 MS-Ⅲ型系统
该软件是由主程序、若干子程序和中断

程序组成，其主要程序流程见图3。

图3 主程序流程
  图中参数含义：

C1：矿浆浓度变化允许波动范围上位；
C2：矿浆浓度变化允许波动范围下位；
V1：自动控制工况下排矿阀的最大开

度；
V2：自动控制工况下排矿阀的最小开

度；
T1：自动控制工况下，执行机构中同步

电机运转周期（ s） ；
T2：自动控制工况下，执行机构中同步

电机停机等待周期（ s） ；
Ci：被控体系即时矿浆浓度；
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Vi：被控体系即时排矿阀开度；
Co：被控体系设定的矿浆中心浓度，

Co＝C1＋C22 （ ％） ；
E：被控体系矿浆浓度允许波动范围，

E＝C1—C22 （ ％） ；
ΔCi：被控体系即时矿浆浓度与中心浓

度之差值，ΔCi＝Ci—Co；
F1＝ΔCi；F2＝Vi—V1；
F3＝dCi／dt；F4＝Vi—V2。

2．4 自动控制系统工作过程
从上述主程序流程图可以看出本自动控

制系统有三种工作状态：
1．当ΔCi＞E，dCi／dt＞0，T i＝T1，Vi—

V1＜0的情况下。也就是说，当被控体系矿浆
浓度与设定的中心浓度之差超出允许的波动

范围而且矿浆浓度还继续上升，而排矿阀未
开至最大限制值时，若处在运转周期，执行机
构中的电机正转，自动打开排矿阀门。 运行
T1秒后自动进入停机等待周期。经过 T2秒，
待被控体系基本进入新的平衡再返回输入端

作新的判断，确定是否进入新的循环。直至被
控体系即时矿浆浓度开始下降；或已恢复到
允许的被动范围；或排矿阀门已开至最大的
限制值，自控系统才回到静止状态。

2．当ΔCi＜—E，dCi／dt＜0，T i＝T1，Vi
—V2＞0的情况下。也就是说，当被控体系矿
浆浓度与设定的中心浓度之差超出允许的波

动范围而且矿浆浓度还继续下降，而排矿阀
未关至最小限制值时，若处在运转周期，电动
执行机构中的电机反转 ，自动关小排矿阀
门。运行T1秒后自动进入停机等待周期。

经过 T2秒后，待被控体系基本进入新的平
衡，再返回输入端作新的判断，确定是否进入
新的循环。 直至被控体系即时矿浆浓度开始
上升，或已恢复到允许的波动范围；或排矿阀
门已关至最小的限制值。 自动系统才回到静
止状态，从而达到自动控制排矿浓度。

3．其他条件下，自控系统皆处在静止状
态。

由此可见，只要根据选矿工艺要求确定
矿浆浓度允许波动范围（即设定 C1和 C2） ，
根据被控体系的滞后特性设定电动执行机构

中同步电机的运转和停机等待周期（即 T1和
T2） ；根据被控体系的随机干扰情况，特别是
前工段来矿量的波动情况，设定排矿阀的最
大和最小开度（即 V1和 V2） ，自控系统就能
具有良好的动态和静态特性，并能有效防止
出现超调现象，取得良好的控制效果。

3 结  语
MS-Ⅲ型是在 MS-Ⅱ型的基础上改进和

提高的，由于微机技术的应用，更便于进行矿
浆浓度的校正，提高其测量准确度和线性范
围。 而且在自控过程中注意到了即时矿浆浓
度的变化趋向，即在控制参数中增加了“dCi／
dt”是正或负的判断，使自控系统的动态和静
态特性进一步提高，更有利于避免超调现象，
获得更好的控制效果。 同时由中心机对多测
控点进行自动控制，更有利于全车间乃至全
厂生产实现自动监控。诚然，由于目前我国选
矿厂的自动化水平还较低，我们的工作也是
刚起步，还需进一步解决的问题还很多，有待
不断提高。
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Abstract：T he technical character and application results for MS—series automatic control
system of pulp density w ere briefly described in this paper．T he design principle and operat-
ing process for MS—Ⅲ mode microcomputer multichannel automatic control system of pulp
density w ere emphatically discussed．
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