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设备研制

旋流器分级磨矿回路测控系统

李金标

#昆明冶金研究院$云南 昆明 %&’’()*

摘要+本文介绍了旋流器分级磨矿回路测控系统的原理配置及特点$结合实际应用$论述了该

测控系统的功能及使用结果,
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) 前 言

磨矿分级作业是选矿厂的关键工序之

一$其能耗占选矿厂总能耗的 0’7以上,对
磨矿分级作业进行实时测控$保持其高效运
行$是提高选矿厂技术经济指标的有效途径,
目前$选矿流程半数以上采用旋流器分级磨
矿回路$旋流器分级效率高8处理量大8占地
面积小$但作业不够稳定$影响因素多$易磨
损$是一个复杂的时变系统$给实时检测及自
动控制带来困难$针对这些特点$经过长期探

索$提出了旋流器分级磨矿回路测控系统方
案$用于金川有色金属公司选矿厂磨浮车间

(号系统$取得了显著的效果$实践证明该测
控系统是有效可行的$是利用现代控制技术
提升传统工艺最有效的手段之一,

1 工艺流程

旋流器分级磨矿回路设备联系及测控点

分布如图 )所示,
矿石由摆式给矿机通过给料皮带给入磨

矿机$矿量由皮带秤计量$给矿口加水调节磨

图 ) 磨矿分级回路设备联系及测控点分布
)3料仓$13摆式给矿机$(3给料皮带$68&3磨机$%3旋流器$93砂泵$:;3变频控制$:<=3流量检测$

:<;3流量控制$<=3液面控制$/=3浓度检测$>=3皮带秤$?=3振动式磨机负荷仪,
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矿浓度!同时保证下料通畅!磨机排矿进入泵
池!由砂泵泵入旋流器!溢流进入浮选作业!
沉砂自流进入二段磨机!二段磨机排矿流入
泵池!形成一段开路二段闭路的磨矿分级系
统"

# 控制方案

#$% 整体方案确定
旋流器分级作业影响因素多!可以实时

检测的有溢流浓度!沉砂浓度!原矿浓度"其
中沉砂浓度和溢流浓度可以反映出旋流器的

工作状态及分级效果"两者相差越大!分级效
果越好&溢流浓度越小!分级程度越细"在设
备相对稳定的情况下!给矿浓度及给矿量是
决定旋流器工作状态的主要因素"工艺上影
响两者的主要因素是返砂量’原矿量’泵池容
量’磨矿效率’添加水量’砂泵转速’泵池液
面’矿石性质"可以测控的因素有(原矿量’添
加水量’砂泵转速’泵池液面"因此!给矿浓度
和给矿量只能在有限范围内可控!不能任意
设定控制值!控制设定值应根据流程单元的
运行状态及操作经验 来设定!简单的常规控
制难以满足以上控制要求!针对旋流器分级
回路的特点及现场工艺流程特点!提出智能
模糊控制和常规控制相结合的控制方案"
#$) 硬件配置
硬件配置结构见图 )"

图 ) 控制系统硬件配置示意图

控制系统的中央控制器为 *+,-.%-!负
责数据采集’数字运算!实现控制算法!信号
输入输出&配置上位计算机系统!实现工艺流
程动态画面显示’动态参数设定’报表打印’
报警记录’历史趋势等"由按码开关’手.自动
操作器等组成无扰动手.自动切换装置!操作
简便直观"所选用的检测仪表及执行机构均
为智能装置!操作方便!组态灵活!是控制系
统的基础"

/ 控制回路

/$% 给矿量控制
控制结构框图如图 #"
人工设定由人工通过按码开关设入设定

值!系统设定是由控制系统根据控制算法及
经验判定自动形成的"
/$) 定比加水控制
控制结构框图如图 /所示"

图 # 给矿量控制结构框图

图 / 加水控制结构框图
该加水控制系统保证一段磨机的磨矿浓

度和矿石的顺利加入"加水量过小!矿石进入
磨机困难!造成堵塞!形成工艺事故"比例系
数是根据所要求的磨矿浓度换算出来的!其
值由手操站设入"此系统设定水量上下限限
定!保证水量不能太小或太大!以免造成生产
事故"
/$# 泵池液面控制
对于旋流器分级回路!泵池液面是关键

工艺参数之一!液面的高度是影响旋流器给
矿压力的主要因素!液面太低!造成旋流器
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!喘气"现象#严重影响操作工艺的稳定性和
分级效果$液面太高可能会造成矿浆溢出泵
池#导致操作工艺事故$采用超声波液位计检
测矿浆液面#采用变频器通过控制泵速调节
矿浆给入流速及压力$控制结构框图同图 %$
&’& 泵池浓度控制
泵池浓度即旋流器给矿浓度#直接影响

着旋流器分级粒度和分级效率#从而影响后
续的选别作业$在保证溢流细度的前提下#最
大限度地提高处理量是整个控制系统的控制

目标$泵池浓度的影响因素主要有(磨矿分级
效率)返砂量)矿石硬度)给矿量)补加水量
等$通过补加水量来调节泵池浓度是有限的#
当补加水量达到一定量#而泵池浓度仍然偏
高时#应该减少给矿量$这些控制规则通过整
理归纳现场操作经验#形成模糊控制表#实现
模糊*+,-控制系统$控制回路结构框图如
图 .所示$

图 . 泵池浓度控制结构框图

&’. 上位机和监控软件
选用研华工控机作为上位监控计算机#

配以组态王 /01点监控软件#实现 +,-通
讯#人机接口#动态画面显示#实时参数修改$
该软件性价比高#组态灵活#图库丰富#接口
简单方便$
在该监控软件平台上#实现了数据采集

计算及通讯接口功能#完成了多变量历史趋
势图#管理报表打印#报警监控画面#工艺流
程动态显示画面#动态参数显示和修改画面$

. 结 论

选矿工艺中#旋流器分级磨矿回路具有
效率高)占地面积小等特点#但影响因素多#
工艺稳定性差#给实时测控带来困难#本文介
绍的测控系统结合实际应用#实用可靠#投资
合理#技术上具有先进性#可显著提高作业过
程的工艺稳定性和企业的技术经济指标#在
金川公司选矿厂 %号系统的使用结果表明(
该系统可提高处理量 .2以上#提高溢流细
度 %2左右#年新增经济效益达 /33万元以
上#整个系统运行稳定可靠#操作简单#维护
方便$
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