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ÑÕÅÌÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß  
ÒßÆÅËÎÑÐÅÄÍÎÉ ÃÈÄÐÎÖÈÊËÎÍÍÎÉ  
ÓÑÒÀÍÎÂÊÎÉ 

Ïðèâåäåíà ñõåìà óïðàâëåíèÿ òÿæåëîñðåäíîé ãèäðîöèêëîííîé óñòàíîâ-
êîé. Óïðàâëåíèå óñòàíîâêîé ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ïîêàçàíèé çîëî-
ìåðà è ïëîòíîìåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëü, ìàãíåòèòîâàÿ ñóñïåíçèÿ, ãèäðîöèêëîí, çîëîìåð, 
ïëîòíîìåð, çîëüíîñòü óãëÿ, ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè. 
 

 
åëüþ îáîãàùåíèÿ óãëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà êîíöåíòðàòà çàäàííîãî êà-

÷åñòâà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ìàêñèìàëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ. Îñóùåñòâëåíèå ýòîé öåëè 
íå âîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è î 
âûáîðå íàèáîëåå âûãîäíîãî ðåæèìà ðàçäåëåíèÿ óãëÿ è îáåñïå-
÷åíèå åãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè. Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàçäåëåíèÿ óãëÿ 
ìîæíî îïðåäåëèòü èñïîëüçóÿ àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò îïèñàíèÿ 
êðèâûõ îáîãàòèìîñòè óãëÿ ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ â ðàáî÷åì èí-
òåðâàëå èçìåíåíèÿ çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà ôàêòîðà G= 
=dAdê/dρ, ãäå d — çíàê äèôôåðåíöèàëà, Adê — çîëüíîñòü 
êîíöåíòðàòà, ρ — ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ óãëÿ â ãèäðîöèêëîíå. 
Äàííûé ôàêòîð äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìîé óïðàâëåíèÿ òÿæåëîñðåäíîé óñòàíîâêîé (ÀÑÓ ÒÑÓ) äëÿ 
âûðàáîòêè âåëè÷èíû ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå 
ïëîòíîñòè ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè. 

Â êîìïàíèè Êîðàëàéíà Èíæèíèðèíã — ÑÅÒÑÎ ðàçðàáîòà-
íà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé òÿæåëîñðåäíîé 
óñòàíîâêîé, ñõåìà êîòîðîé íà áàçå ãèäðîöèêëîíà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1. 

ÀÑÓ ÒÑÓ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðîöåññîì îáîãàùåíèÿ óãëÿ 
â ìèíåðàëüíûõ ñóñïåíçèÿõ è ïðîèçâîäèòü îïòèìèçàöèþ ïðî-
öåññà ðàçäåëåíèÿ óãëÿ ïî âûáðàííîìó êðèòåðèþ ñ ó÷åòîì çàäà-
íèÿ ïî êà÷åñòâó êîíöåíòðàòà (ïðîìïðîäóêòà). 

Ö 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ÒÑÓ íà áàçå ãèäðîöèêëîíà: Íà ñõåìå ïðèâåäåíû ñëå-
äóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — çóìïô ïèòàíèÿ òÿæåëîñðåäíûõ ãèäðîöèêëîíîâ 
(ÒÑ ÃÖ); 2 — íàñîñ ïîäà÷è óãëÿ ñ ñóñïåíçèåé â ãèäðîöèêëîí; 3 — ÒÑ ÃÖ;  
4 — äóãîâîå ñèòî äëÿ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíèÿ ñóñïåíçèè îò êîíöåíòðàòà; 5 — 
ãîðèçîíòàëüíûé âèáðàöèîííûé ãðîõîò äëÿ îòìûâêè ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè 
è îáåçâîæèâàíèÿ êîíöåíòðàòà; 6 — äóãîâîå ñèòî äëÿ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíèÿ 
ñóñïåíçèè îò îòõîäîâ; 7 — ãîðèçîíòàëüíûé âèáðàöèîííûé ãðîõîò äëÿ îòìûâ-
êè ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè îò îòõîäîâ è èõ îáåçâîæèâàíèÿ; 8 — ôèëüòðóþ-
ùàÿ öåíòðèôóãà äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ êîíöåíòðàòà; 9 — ïðîìåæóòî÷íûé 
çóìïô ñáîðà êîíäèöèîííîé ñóñïåíçèè êîíöåíòðàòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû 
ïëîòíîìåðà; 10 — íàñîñ ïîäà÷è êîíäèöèîííîé ñóñïåíçèè â çóìïô ïèòàíèÿ 
ÒÑ ÃÖ; 11 — ïëîòíîìåð äëÿ íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè êîíäèöè-
îííîé ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè; 12 — çîëîìåð äëÿ íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ 
çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà íà êîíâåéåðå 
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ÀÑÓ ÒÑÓ ìîæåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèè: 
àâòîìàòè÷åñêóþ îïòèìèçàöèþ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ óãëÿ ïî çà-
äàííîìó êðèòåðèþ; àâòîìàòè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèþ êà÷åñòâà 
(çîëüíîñòè) êîíöåíòðàòà; àâòîìàòè÷åñêîå âåäåíèå ïðîöåññà ïðè 
çàäàííîé ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ; äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå 
ïîòî÷íî-òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé è ñóñïåíçèîííûìè íàñîñàìè ñ 
àâòîìàòè÷åñêèì âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû îïåðàöèé çàïóñêà, 
îñòàíîâêè è ðåãóëèðîâàíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; ñèãíàëèçà-
öèþ î çíà÷åíèè è îòêëîíåíèÿõ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ îò íîðìû, î ðåæèìå ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ; âûâîä 
èíôîðìàöèè íà ñåíñîðíûé ýêðàí îïåðàòîðà (äèñïåò÷åðà). 

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îïòèìèçàöèþ ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ 
è ñòàáèëèçàöèþ êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ ÒÑÓ âîçìîæíî îñóùåñò-
âèòü òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé ïðî-
âîäèòü ðåãèñòðàöèþ è ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè ñ 
òî÷íîñòüþ 10 êã/ì3. 

Ñóùåñòâóþùèå ïëîòíîìåðû ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ïëîòíîñòü 
ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè ñ òî÷íîñòüþ 10 êã/ì3. Íî â íàñòîÿùèé 
ìîìåíò îòñóòñòâóþò àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû è àëãîðèòì èõ ðà-
áîòû, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü ðåãóëèðîâêó ïëîòíîñòè ñ òðå-
áóåìîé òî÷íîñòüþ. 

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [1, 2] ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â 
ãèäðîöèêëîíå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïëîòíîñòè èñõîäíîé ñóñïåí-
çèè, è, ïðàêòè÷åñêè, íåâîçìîæíî èçìåðèòü â ïðîìûøëåííûõ 
óñëîâèÿõ ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â ãèäðîöèêëîíå, ò.ê. íà èçìå-
ðåíèå áóäåò âëèÿòü íàëè÷èå óãîëüíûõ ÷àñòèö â ñóñïåíçèè. 

Íî áëàãîäàðÿ ïîëó÷åííûì çàâèñèìîñòÿì ïëîòíîñòè ñóñïåí-
çèé â ðàçëè÷íûõ ïîòîêàõ, ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 2 [1], ìû ìîæåì 
ïðîèçâîäèòü òî÷íîå èçìåðåíèå ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè â ëèíèè 
êîíäèöèîííîé ñóñïåíçèè (ÊÑ) êîíöåíòðàòà â ïîç. 11 íà ñõåìå 
ÒÑÓ (ðèñ. 1) è êîñâåííî îïðåäåëÿòü ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â 
ãèäðîöèêëîíå. 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ ðèñ. 2 ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ óãëÿ â 
ãèäðîöèêëîíå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïëîòíîñòè êîíäèöèîííîé 
ñóñïåíçèè êîíöåíòðàòà â ñëèâå ãèäðîöèêëîíà íà ïîñòîÿííóþ 
âåëè÷èíó ðàâíóþ â ñðåäíåì 70 êã/ì3, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî ïîêàçà-
íèÿì ïëîòíîñòè ÊÑ êîíöåíòðàòà âû÷èñëÿòü ïëîòíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ â ãèäðîöèêëîíå. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ óãëÿ â ãèäðîöèêëîíå è 
ïëîòíîñòè êîíäèöèîííîé ñóñïåíçèè, îòäåëÿåìîé îò êîíöåíòðàòà, îò 
ïëîòíîñòè èñõîäíîé ñóñïåíçèè 

 
Â ñõåìå óñòàíîâêè (ðèñ. 1) èçìåðåíèå ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 

óãëÿ â ãèäðîöèêëîíå ïðîèçâîäèòñÿ êîñâåííî ïî çíà÷åíèþ 
ïëîòíîñòè êîíäèöèîííîé ñóñïåíçèè îòäåëÿåìîé îò êîíöåíòðà-
òà íà äóãîâîì ñèòå (04) è íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ãðîõîòà îòìûâêè 
ìàãíåòèòà (05). Ýòî âîçìîæíî îñóùåñòâèòü áëàãîäàðÿ ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòåé ïëîòíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ â ãèäðîöèêëîíå è ïëîòíîñòè êîíäèöèîííîé ñóñïåí-
çèè â ñëèâå ãèäðîöèêëîíà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè èñõîä-
íîé ñóñïåíçèè, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2. 

Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà ïîêàçàíèå çîëîìåðà, èçìå-
ðÿþùåãî çîëüíîñòü êîíöåíòðàòà, ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàäàííûì çíà-
÷åíèåì è â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû è çíàêà îòêëîíåíèÿ çîëü-
íîñòè ΔAdê âûäàåòñÿ ñèãíàë êîððåêöèè ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé ðàññîãëàñîâàíèÿ è ïðèíÿòûì çíà÷å-
íèåì ôàêòîðà G. 

Â ðåæèìå îïòèìèçàöèè âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå ýêîíîìè÷å-
ñêîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó îïòèìàëü-
íîå çíà÷åíèå çîëüíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ îòêëîíåíèå èçìåðåííîé 
çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ è, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì îòêëîíåíèåì, âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë íà èçìåíå-
íèå ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè. 
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Òîëüêî ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ìî-
æåò îáåñïå÷èòü îïòèìèçàöèþ ïðîöåññà â öåëîì ïî ôàáðèêå è 
ãàðàíòèðîâàòü ìàêñèìàëüíûé âûõîä êîíöåíòðàòà çàäàííîé 
çîëüíîñòè [3]. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé 

òÿæåëîñðåäíîé ãèäðîöèêëîííîé óñòàíîâêè íà îñíîâå ïîêàçà-
íèé çîëîìåðà, óñòàíîâëåííîãî íà êîíâåéåðå êîíöåíòðàòà, è 
ïîêàçàíèé ïëîòíîìåðà, óñòàíîâëåííîãî íà ëèíèè êîíäèöèîí-
íîé ñóñïåíçèè êîíöåíòðàòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ñòàáèëèçàöèþ êà÷åñòâà è âûõîäà êîíöåíòðàòà è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè â ïðîöåññå 
îáîãàùåíèÿ óãëÿ. 
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