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ОСОБЕННОСТИ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

И ЗАДАЧИ АВТОМАТИЗАЦИИ

Медная обогатительная фабрика

(МОФ) Алмалыкского горно�металлур�

гического комбината (АГМК) работает

по схеме коллективной флотации мине�

ралов меди и молибдена с последующей

селекцией коллективного концентрата.

Полученный в главном корпусе фабри�

ки медно�молибденовый концентрат

отмывают от избытка реагентов в 30�

метровых сгустителях. Сгущённый про�

дукт перекачивают на участок селекции

с целью получения медного и молибде�

нового концентратов.

Разделение минералов меди и молиб�

дена является сложным физико�хими�

ческим процессом, основанным на

предварительной десорбции реагентов

с поверхности разделяемых минералов

и последующей флотации молибденита

с одновременной депрессией сульфи�

дов меди. Десорбцию проводят мето�

дом пропарки пульпы коллективного

концентрата при температуре не менее

90°C последовательно в трёх контакт�

ных чанах. В качестве депрессора мине�

ралов меди при флотации применяют

сульфит�бисульфит аммония (СБА).

Технологическая схема включает ос�

новную, контрольную и семь пере�

чистных операций. Концентрат основ�

ной флотации, называемый черновым

молибденовым концентратом, направ�

ляют в сгуститель для отмывки. Хвосты

контрольной флотации являются гото�

вым медным концентратом, а концен�

трат седьмой перечистки чернового

молибденового концентрата – гото�

вым молибденовым концентратом.

Задачей участка селекции является

максимальное извлечение молибдена из

коллективного концентрата при задан�

ном качестве молибденового концен�

трата. Эта задача должна решаться путём

выполнения следующих операций:

● автоматического измерения и регу�

лирования расхода твёрдого (по су�

хому весу) в потоке пульпы (суспен�

зии) коллективного концентрата на

участок селекции;

● автоматического контроля и под�

держания температуры пульпы в

АСУ ТП
медно�молибденового
участка медной
обогатительной фабрики
Алмалыкского ГМК
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В статье рассматриваются проблемы и описывается опыт создания системы управления
процессом селективной флотации. Система оснащена современными датчиками
параметров технологического процесса и высоконадёжным программируемым
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контактных чанах в пределах 92�

95°C;

● автоматического дозирования реа�

гента СБА в различные камеры фло�

томашин основной и первой пере�

чистной флотации;

● автоматического контроля и стаби�

лизации заданного значения уровня

пульпы во флотомашине основной

флотации (камеры 8 и 16);

● автоматического контроля темпера�

туры пульпы в трёх камерах основ�

ной флотации, двух камерах конт�

рольной и четырёх камерах пере�

чистных флотаций;

● автоматического контроля и сигна�

лизации переливов пульпы в зумп�

фах перекачивающих насосов, кон�

тактных чанах, ваннах вакуум�

фильтров;

● автоматического контроля рабо�

ты/простоя основного оборудования

(пяти сгустителей, трёх контактных

чанов, четырнадцати насосов, трёх

вакуум�фильтров молибденового

концентрата, двух конвейеров и су�

шильной печи).

Перечисленное оборудование функ�

ционирует при работе одной из техно�

логических ниток флотомашин. Всего

идентичных ниток две. При работе од�

ной из них другая находится в ремонте

или резерве.

Ход технологического процесса и его

конечные результаты зависят от многих

факторов. Важнейшим из них является

подача реагента СБА в необходимых ко�

личествах, отвечающих технологиче�

ской ситуации на данный момент. Из�

быток реагента относительно опти�

мальной нормы так же вреден, как и его

недостаток: при избытке СБА в процес�

се флотации будут депрессироваться не

только минералы меди, но и частично

минералы молибдена. Кроме того, пе�

рерасход реагента недопустим из�за его

высокой стоимости. Недостаток реаген�

та приводит к снижению извлечения

меди в медный концентрат. Поэтому

наиболее целесообразным считается

поддержание концентрации реагента в

пульпе на оптимальном уровне. Такой

подход к управлению реагентным режи�

мом требует применения датчика кон�

центрации. В связи с тем что реагент

СБА в практике обогащения стал при�

меняться относительно недавно и соот�

ветствующий датчик концентрации ещё

не разработан, нами применён принцип

управления реагентным режимом «по

твёрдому». Технологическими исследо�

ваниями определены нормы расхода

СБА на каждую операцию флотации, в

каждой точке подачи реагента, каждым

питателем реагента. Под нормой расхо�

да понимается количество в граммах

стопроцентного раствора реагента, ко�

торое необходимо подать на каждую

тонну коллективного концентрата, по�

ступающего на селективную флотацию.

Очевидно, что такой принцип регу�

лирования расхода реагента требует

применения расходомера твёрдого в

пульпе коллективного концентрата.

Многие обогатительные фабрики Рос�

сии и стран СНГ по разным причинам

не оснащены такими расходомерами, а

предприятия, поставляющие техноло�

гическое оборудование для флотации,

и проектировщики не предусматрива�

ют врезку расходомеров в агитацион�

ные чаны и пульпопроводы.

В то же время в обогащении намети�

лась тенденция разрабатывать и внед�

рять АСУ ТП флотационных переделов

на базе современных датчиков контро�

ля технологических параметров и про�

граммируемых контроллеров. Можно

использовать различные решения по

построению расходомера твёрдого из

стандартных датчиков, подключённых

к контроллеру, с применением, напри�

мер:

● двух датчиков гидростатического

давления; 

● ультразвукового уровнемера и одно�

го датчика давления;

● электромагнитного расходомера и

двух датчиков давления.

В зависимости от конкретных усло�

вий возможны и другие варианты ре�

шений. 

РАСХОДОМЕР ТВЁРДОГО

В ПОТОКЕ ПУЛЬПЫ

НА ФЛОТАЦИЮ

Состав, конструкция, принцип

работы

Рассмотрим конструкцию расходо�

мера, построенного на базе двух датчи�

ков гидростатического давления, и ал�

горитм расчёта расхода твёрдого. 

Расходомер имеет измерительную

ёмкость, профилированное выходное

отверстие (щель), датчики гидростати�

ческого давления пульпы перед ще�

лью, котроллер (рис. 1). Поступающая

в ёмкость пульпа выходит из неё через

профилированное отверстие, перед

которым устанавливается уровень

пульпы h, отсчитываемый от нулевой

оси щели. На уровне этой оси устанав�

ливается один из датчиков гидростати�

ческого давления Р1. Другой датчик

давления Р2 устанавливается выше.

Расстояние между ними – Δh. Выход�

ные сигналы датчиков I1 и I2 подклю�

чены к аналоговым входам контролле�

ра. Заметим, что профиль отверстия

выполнен таким образом, чтобы меж�

ду уровнем h и объёмным расходом

пульпы Qv была линейная зависи�

мость: 

Qv = Kh, 

где K = Qv
макс

/Н; Qv
макс

– наибольший

объёмный расход пульпы, на который

рассчитана щель; Н – высота щелевого

отверстия.

Вывод расчётной формулы

расхода твёрдого

Исходные данные
● Профилированное выходное отверстие

рассчитано на расход от 0 до 320 м3/ч.
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H h

Рис. 1. Схема расходомера твёрдого в потоке пульпы
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● Высота отверстия Н = 630 мм.

● Гидростатическому давлению от 0 до

1000 мм водяного столба соответст�

вует выходной ток датчиков от 0 до

5 мА.

● Расстояние между датчиками 

Δh = 100 мм.

● Удельный вес твёрдых частиц 

δ = 4,2 тс/м3.

Определение удельного веса пульпы (γγ)
Р1 = γh – гидростатическое давление

в нижнем датчике [мм вод. ст.].

Р2 = γ(h – 100) – гидростатическое

давление в верхнем датчике [мм вод. ст.].

ΔР = Р1 – Р2 = 100γ – разность давле�

ний.

Р1 = 200I1, Р2 = 200I2 – уравнения

связи величин Р и I.

Поскольку 100γ = 200I1 – 200I2, то

γ = 2(I1 – I2). 

Например, при I1 = 3,75 мА и 

I2 = 3,10 мА получим γ = 1,3 тс/м3.

Определение содержания твёрдого в
пульпе по весу (ββ)

Известно, что 

Подставим вместо величины γ её вы�

ражение через токи I1 и I2:

Здесь 0 ≤ β ≤ 1 – безразмерная вели�

чина. Нетрудно установить, что β = 0

лишь в случае, если γ = 1, то есть

«пульпа» состоит только из воды, и 

β = 1 лишь в случае, если γ = δ, то есть

«пульпа» состоит только из твёрдой фа�

зы. Например, при I1 = 3,75 мА и 

I2 = 3,10 мА получим β = 0,303.

Определение весового расхода
пульпы (Qв)
Датчиком весового расхода пульпы яв�

ляется нижний датчик гидростатическо�

го давления Р1. Действительно, Р1 = γh, а

кроме того, в данном расходомере

объёмный расход пульпы пропорциона�

лен уровню h: Qv = Kh, откуда h = Qv/К.

Следовательно, Р1 = γh = γQv/К = Qв/К.

Каждому значению давления Р1 со�

ответствует множество возможных со�

четаний значений уровня h и удельного

веса γ, но любому из них соответствует

один и тот же весовой расход пульпы Qв.

Например, наибольшему давлению

Р1

макс
= 1000 мм вод. ст. может соответ�

1 2

1 2

2 – 2 –1
0,656 .

–

I I

I I
=

( –1) 4,2( –1)

( –1) 3,2

δ γ γ
β = = =

δ γ γ

( –1)
.

( –1)

δ γ
β =

δ γ

ствовать γ = 1,587 тс/м3 и h = Н =

630 мм. При этом Qв

макс
= γQv

макс
=

1,587×320 = 508 тс/ч. При γ = 2,000 тс/м3

и h = 500 мм (их произведение также

равно 1000) имеем то же самое: 

Qв

макс
= 2,000×(320/630)×500 = 508 тс/ч.

С учётом диапазона выходного тока

датчиков уравнение связи весового рас�

хода и тока получит вид: Qв = (508/5)I1,

или Qв = 101,6I1.

Например, при I1 = 3,75 мА получим

Qв = 381 тс/ч.

Определение расхода твёрдого (Qт)
Расход твёрдого базируется на фор�

муле: Qт = βQв.

Отсюда следует:

Окончательно имеем:

Qт = 66,65I1 (2 – 1/(I1 – I2)).

Например, при I1 = 3,75 мА и 

I2 = 3,10 мА получим Qт = 115,4 тс/ч.

Достоинства и недостатки.

Анализ альтернативных

решений

Рассмотренный расходомер, постро�

енный на базе двух датчиков гидроста�

тического давления, отличается просто�

той инструкции и несложным алгорит�

мом расчёта расхода твёрдого. В то же

время можно отметить один его недо�

статок: применённый в расходомере

гидростатический плотномер контро�

лирует пульпу в слое толщиной Δh =

100 мм между точками отбора давления

и не характеризует весь объём высотой

h.

Между тем, датчик весового расхода

лишён этого недостатка, на него не

оказывают влияние ни качество пере�

мешивания пульпы по высоте h, ни

степень аэрации, характерная для тур�

булентных потоков пульпы. В этом

случае расход твёрдого вычисляется на

основе плотности и измеренного зна�

чения уровня пульпы. Рассмотрим

данный вариант более подробно.

С учётом отмеченного недостатка ва�

рианта с двумя датчиками давления

было бы целесообразно построить рас�

ходомер на базе датчика весового рас�

хода (нижнего датчика давления) и

датчика уровня h, например ультразву�

кового уровнемера типа PROBE

(Siemens Milltronics) с выходным сиг�

налом I(h) от 0 до 5 мА, пропорцио�

нальным уровню.

=
T

1 2
1

1 2

2 – 2 –1
0,656 101,6 .

–

I I
Q I

I I

Приведём основные расчётные фор�

мулы для этого варианта.

Уровень пульпы:

h = (630/5)I(h), или h = 126I(h) [мм].

Объёмный расход пульпы: 

Весовой расход пульпы:

Qв = 101,6I1 [тс/ч].

Удельный вес пульпы: 

γ = Qв/Qv = (101,6I1)/(64I(h)) [тс/м3].

Содержание твёрдого в пульпе: 

Расход твёрдого: 

К сожалению, применить такой рас�

ходомер на участке селекции не пред�

ставилось возможным. В измеритель�

ной ёмкости на поверхности пульпы

имеется слой пены, характерный для

пульп концентрата. На датчик гидро�

статического давления пена не оказы�

вает заметного влияния, но для уровне�

мера создаёт недопустимую погреш�

ность.

Вариант определения физических

параметров потоков пульпы на базе

электромагнитного расходомера и двух

датчиков давления изначально пред�

ставлялся экономически нецелесооб�

разным и не отвечающим технологиче�

ским условиям (этот вариант предпо�

лагает наклонный или вертикальный

пульпопровод), поэтому специально не

рассматривался. 

В результате был применён описан�

ный расходомер с двумя датчиками

давления: он, в отличие от двух других

вариантов, не имеет в данном случае

явных противопоказаний к примене�

нию и при хорошем перемешивании

пульпы обеспечивает удовлетворитель�

ную точность измерения.

= 11,31(101,6 – 64 ( )) [ тс ч].I I h

т в 1

1

64 ( )
101,6 1,31 1–

101,61

I h
Q Q I

I

⎛ ⎞
= β = × =⎜ ⎟⎝ ⎠

1

64 ( )
1,31 1– .

101,6

I h

I

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎝ ⎠

1

( –1) 4,2 64 ( )
1–

( –1) 3,2 101,6

I h

I

⎛ ⎞δ γ
β = = =⎜ ⎟δ γ ⎝ ⎠

= 3
64 ( ) [м ч].I h

= = = =
макс

320
126 ( )

630

v
v

Q h
Q Kh I h

H
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ЗАДАЧИ АСУ ТП,
РЕШАЕМЫЕ ПО ДАННЫМ

ОТ РАСХОДОМЕРОВ

В ходе разработки и внедрения АСУ

ТП медно�молибденового участка

МОФ были установлены и запущены в

эксплуатацию два расходомера твёрдо�

го: в потоке коллективного концентра�

та (перед контактными чанами) и в по�

токе чернового молибденового кон�

центрата, поступающего на перечист�

ки.

Вычисленные значения расхода ото�

бражаются на экране дисплея рабочего

места оператора (рис. 2), обеспечивая

оператору возможность управления и

контроля за технологическими пара�

метрами. Вместе с тем данные о расхо�

де используются для решения следую�

щих задач:

● автоматическое регулирование рас�

хода коллективного концентрата,

поступающего последовательно на

пропарку, основную и контрольную

флотации;

● автоматическое регулирование рас�

хода СБА на основную и контроль�

ную флотацию;

● автоматическое регулирование рас�

хода чернового молибденового кон�

центрата, поступающего на пере�

чистную флотацию; 

● автоматическое регулирование рас�

хода СБА на первую перечистку;

● автоматическое формирование

сменных и суточных рапортов.

ОПИСАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ

СИСТЕМ АСУ ТП
АСУ ТП участка построена по прин�

ципу централизованной системы

управления и сбора данных. В своём

составе она имеет отдельные системы

регулирования и контроля, решающие

задачи на определённых этапах и опе�

рациях технологического процесса под

управлением центрального контролле�

ра и компьютера оператора: системы

автоматического регулирования (САР)

расхода твёрдого в потоках пульпы как

коллективного, так и чернового мо�

либденового концентратов; систему

дозирования реагента СБА на разные

виды флотации; систему контроля

температуры пульпы; САР уровня

пульпы во флотомашине. Работа САР

расхода твёрдого и системы дозирова�

ния реагента базируется на данных,

получаемых от расходомеров описан�

ного типа. Собранная информация о

параметрах состояния технологиче�

ских процессов и оборудования обра�

батывается и отображается на экране

оператора в виде элементов мнемо�

схем, обеспечивая ручной и автомати�

ческий режимы управления по задани�

ям оператора.

Система автоматического

регулирования расхода

твёрдого в потоках пульпы

Контролируемые потоки пульпы

формируют в виде плоской струи, на�

правляемой на границу двух отсеков

приёмной ёмкости. Одна часть потока

направляется в измерительную

ёмкость расходомера, а другая возвра�

щается в сгуститель. Каждая САР рас�

хода твёрдого в потоках пульпы (и кол�

лективного концентрата, и чернового

молибденового концентрата) содержит

описанный ранее расходомер, вирту�

альный задатчик расхода, управляемый

оператором с помощью мыши и дис�

плея, и исполнительный механизм

МЭО�25/0,63. Если текущее значение

расхода отклоняется больше чем на

0,1 т/ч, исполнительный механизм,

управляемый контроллером по специ�

альной программе, перемещает струю

потока пульпы в на�

правлении, обеспе�

чивающем восста�

новление заданного

значения.

Стабилизация рас�

хода коллективного

концентрата способ�

ствует стабилизации

процессов пропарки

концентрата, основ�

ной и контрольной

флотации, а также

повышает точность

работы систем авто�

матического регули�

рования уровня

пульпы во флотомашинах. Стабилиза�

ция расхода чернового концентрата

способствует стабилизации перечист�

ных операций флотации. В общем,

САР расхода улучшают показатели из�

влечения и качества медного и молиб�

денового концентратов.

Система дозирования

реагента СБА

На участке селекции функциониру�

ет автоматизированная система дози�

рования флотореагентов (АДФР), в

состав которой входят пульт управле�

ния и питатели ПРИУ�4. Система ра�

ботает с частотой дозирования 5 цик�

лов в минуту. Двенадцатисекундный

цикл включает в себя импульс дозиро�

вания, во время которого клапан по�

дачи реагента открыт, и паузу, во вре�

мя которой клапан закрыт. Произво�

дительность питателя в импульсе рав�

на 0,29 л/с. Доза реагента V [л/имп.]

зависит от расхода твёрдого Qт [т/ч] в

потоке пульпы, удельного расхода

реагента q [г/т], концентрации C [г/л]

реагента при числе n импульсов в ми�

нуту, равном 5, и определяется по

формуле:

Время t (в секундах) открытого со�

стояния клапана в импульсе определя�

ют по формуле:

Дозирование по твёрдому может осу�

ществляться как в ручном режиме, так

и автоматически. На рис. 3 показана

экранная форма «Настроечные пара�

метры системы дозирования реагента».

Пользуясь ею, оператор может вносить

коррективы в удельный расход реаген�

та (в пределах допустимых норм), рас�

ход твёрдого (при ручном управлении

дозированием) и концентрацию реа�

гента. При этом автоматически будет

вычислена новая доза реагента по каж�

дому питателю и длительность импуль�

са.

В качестве примера проверим пра�

вильность произведённых контролле�

ром расчётов дозы V и длительности

импульса t для питателя контрольной

флотации («Контр.» на рис. 3):

0,5
1,7 c.

0,29
t = =

72,5 420
0,5 л имп.;

60 200 5
V

×
= =

× ×

.
0,29

V
t =

т .
60

Q q
V

C n
=
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Рис. 2. Рабочее место оператора
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Полученные результаты подтвержда�

ют правильность расчётов контролле�

ра.

Система контроля

температуры пульпы

Температура контролируется в кон�

тактных чанах и камерах основной,

контрольной и перечистных флотаций

с помощью датчиков ИТ�1.1, подклю�

чённых к прибору ПКЦ�12. Количест�

во точек контроля – 12. Выходные то�

ковые сигналы прибора подключены к

контроллеру.

САР уровня пульпы

во флотомашине

Опишем работу системы регулирова�

ния уровня применительно к оборудо�

ванию первой нитки флотомашин

(вторая нитка аналогична, но отлича�

ется нумерацией флотомашин и ча�

нов).

Флотомашина представляет собой

открытую сверху ёмкость удлинённой

формы. В неё самотёком поступает го�

рячая пульпа из контактного чана. По

длине она разделена перегородками на

16 камер. Через отверстия в перегород�

ках пульпа самотёком последовательно

проходит от камеры № 1 до камеры

№ 16. Отверстия в перегородках 8�й и

16�й камер снабжены шиберными за�

слонками, которые приводятся в дви�

жение с помощью исполнительных ме�

ханизмов МЭО�25/0,63 вручную или

автоматически. Если отверстие, на�

пример, восьмой перегородки прикры�

вать, уровень пульпы во флотомашине

от камеры № 1 до камеры № 8 будет

повышаться, и наоборот.

На поверхности пульпы создаётся

слой минерализованной пены, которая

удаляется из камер через переливной

порог. Пульпа не должна доходить до

порога. Если она станет переливаться

через порог, концентрат будет разубо�

живаться (обедняться). Чем больше

толщина пены, тем богаче концентрат,

но ниже извлечение металла из пуль�

пы. Для каждой технологической опе�

рации флотации существует оптималь�

ный уровень пульпы.

Под уровнем пульпы понимается

расстояние от некоторой фиксирован�

ной точки под порогом до границы

пульпа�пена. 

Для основной флотации, которая

осуществляется во флотомашине № 8,

уровень пульпы должен быть 

50�250 мм в зависимости от хода техно�

логического процесса. Для контроля

уровня на глубине 250 мм от перелив�

ного порога установлен датчик гидро�

статического давления, токовый сиг�

нал которого подключён к контролле�

ру. Автоматическое регулирование

уровня пульпы во флотомашине № 8

осуществляется двумя автономными

системами по ПИ�закону.

ВОЗМОЖНОСТИ

ОПЕРАТОРСКОГО ИНТЕРФЕЙСА

Покажем возможности операторско�

го интерфейса на примере мнемосхемы

участка селекции.

Оператор смены может наблюдать

текущие значения следующих техно�

логических параметров (рис. 4): расхо�

да твёрдого в потоке коллективного

концентрата, расхода твёрдого в пото�

ке чернового молибденового концен�

трата, температуры пульпы в контакт�

ных чанах, уровня пульпы в камерах

определённой флотомашины (для пер�

вой нитки это флотомашина № 8, для

второй — № 14), температуры в девяти

камерах разных флотомашин. Кроме

того, на мнемосхеме цветом отобража�

ется информация о состоянии основ�

ного технологического оборудования

(«включено/выключено»).

Щёлкнув мышью по кнопке «Уровни

ф/м», оператор вызовет экранную фор�

му, на которой можно наблюдать теку�

щие значения уровня, при необходи�

мости изменить уставку системе регу�

лирования, анализировать ретроспек�

тивную информацию о работе систем

по непрерывно строящимся графикам.

Щёлкнув по кнопке «Температура в ча�

не», можно получить информацию о

температурном режиме пропарки в

данный момент и с начала смены. На�

конец, щёлкнув по кнопке «Уставки по

дозировке», оператор получит полную

информацию о настроечных парамет�

рах системы дозирования реагента и,

если требуется, внесёт необходимые

коррективы.

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР

Аппаратные средства

Центральный контроллер АСУ ТП

участка медно�молибденовой селек�

ции реализован на базе IBM PC со�

вместимых аппаратных средств. Струк�

турная схема контроллера приведена

на рис. 5. В качестве базового процес�

сорного модуля применена высоко�

производительная плата CPU686E

производства фирмы Fastwel (Россия).

В состав контроллера входят три

программируемых модуля ввода�выво�

да UNIO96�5 (Fastwel), предназначен�

ных для обработки и выдачи до 96 сиг�

налов логического уровня каждым, а

также для обслуживания модулей УСО

с гальванической изоляцией фирмы

Grayhill, приёма и выдачи дискретных

сигналов, преобразования кодов, уско�34
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Рис. 3. Настроечные параметры системы дозирования реагента Рис. 4. Мнемосхема участка селекции 
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рения логических и арифметических

операций.

Модули CPU686E и UNIO96�5 вы�

полнены в формате MicroPC, поэтому

для их установки выбран монтажный

каркас 5204�RM компании Octagon

Systems, предназначенный для разме�

щения четырёх модулей данного фор�

мата и источника питания. В качестве

источника применён блок питания

7155 (Octagon Systems), обеспечиваю�

щий на выходе напряжение 5 В при

диапазоне входного напряжения

85…264 В.

Типы используемых модулей УСО

фирмы Grayhill и их количество отра�

жает табл. 1. Модули принадлежат се�

риям 70L и 73L.

Для установки модулей Grayhill за�

действованы клеммные платы TBI�

24LC (Fastwel). На одной такой плате

помещается до 12 модулей серии

70L/73L. Плата имеет 26�контактный

цифровой порт и клеммные соедините�

ли для подключения исполнительных

устройств. Управление платой осущест�

вляется с помощью модуля UNIO96�5.

Размещение контроллера в шкафу

фирмы Rittal показано на рис. 6.

Программное обеспечение

Разработка программного обеспече�

ния (ПО) контроллера выполнена с по�

мощью системы UltraLogik, функцио�

нирующей в рамках единой оболочки

под управлением Windows. Система

программирования UltraLogik соответ�

ствует требованиям стандарта МЭК

61131 и предназначена для разработки

прикладного ПО сбора данных и управ�

ления, реализуемого на программируе�

мых IBM РС совместимых контролле�

рах. В качестве языка программирова�

ния используется язык функциональ�

ных блоковых диаграмм (FBD), пред�

ставляющий механизм объектного ви�

зуального программирования.

ПО контроллера включает в свой со�

став:

● программу установки даты и реаль�

ного времени;

● программу учёта простоев основного

оборудования (флотомашин, кон�

тактных чанов, насосов и др.);
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Рис. 5. Структурная схема центрального контроллера

Таблица 1

Состав используемых модулей УСО серий 70L и 73L фирмы Grayhill 

Назначение Обозначение Количество

Сдвоенный модуль дискретного вывода 70L�ODC 48 шт.

Сдвоенный модуль дискретного ввода 70L�IDC 48 шт.

Сдвоенный модуль аналогового вывода 73L�OI020 12 шт.

Сдвоенный модуль аналогового ввода 73L�II020 36 шт.

Станция
оператора

Ethernet
CPU
686E

UNIO96�5 UNIO96�5 UNIO96�5

73L�II020
36 шт.

TBI�24LC (3 шт.)

7 L�ODC
48
0

шт.
70L�IDC
48 шт.

TBI�24LC (4 шт.) TBI�24LC (4 шт.)

73L�II020
12 шт.

TBI�24LC (1 шт.)

8� ISAразрядная шина Блок
питания

7155

Монтажный каркас 5204
RM

85…264 В

Аналоговый вывод
Токовые сигналы
к паровым задвижкам
систем регулирования
температуры в контактных
чанах (3 шт.)

Аналоговый ввод
Токовые сигналы от
• расходомеров (4 шт.),
• датчиков уровня
во флотомашинах (2 шт.),
датчиков температуры
во флотомашинах (9 шт.),

• датчиков температуры
в контактных чанах (3 шт.)

•

Дискретный вывод
Сигналы к
• исполнительным механизмам
САР расхода   твёрдого (4 шт.),

• исполнительным
механизмам САР уровня
пульпы во флотомашине
(4 шт.),

• питателям реагентов (10 шт.)

Дискретный ввод
Сигналы от
• датчиков состояния
оборудования,

• датчиков максимального
уровня пульпы в зумпфах
насосов,

• датчиков положения
исполнительных механизмов

Рис. 6. Размещение контроллера в шкафу

фирмы Rittal
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● программу расчёта расхода твёрдого

в потоках пульпы коллективного и

чернового молибденового концен�

трата;

● программу сбора, обработки и пред�

ставления информации о технологи�

ческих параметрах пульпы (расход,

температура, плотность, уровень во

флотомашинах и зумпфах), о кон�

центрации реагента СБА, об аварий�

ных состояниях процессов и обору�

дования;

● библиотеки программ.

Для разработки ПО станции опера�

тора использован SCADA�пакет

GEESIS32 v.6.1 Enterprise. С его по�

мощью разработаны мнемосхемы

технологических процессов и состоя�

ния оборудования участка селекции,

которые позволяют оператору полу�

чать текущую и ретроспективную ин�

формацию, необходимую для опера�

тивного воздействия на объекты

управления путём изменения задания

системам автоматического регулиро�

вания. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С момента пуска в эксплуатацию

представленная в статье АСУ ТП мед�

но�молибденового участка МОФ

АГМК работает 3 года. В ходе эксплуа�

тации отказов в работе программно�

технического комплекса АСУ ТП не

отмечено, что указывает на правиль�

ный выбор технических средств и вы�

сокую надёжность решений по их ин�

теграции. Наибольшие затраты труда

по обслуживанию АСУ ТП приходятся

на полевые контрольно�измеритель�

ные приборы.

В ходе уже относительно длительной

промышленной эксплуатации АСУ ТП

стала надёжным инструментом техно�

лога, позволившим улучшить технико�

экономические показатели работы

участка, облегчить труд рабочих и по�

высить культуру производства. ●

Авторы — сотрудники

ООО «АСУ Технолоджи»

Телефон: (+998�7161) 40�395

Телефон/факс: (+998�7161) 48�495
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