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摘 要：结合磁铁矿精选的工艺特点，介绍了磁选柱在生产过程中自动化控制系统的构成和基本功 

能 ，并分析 了磁选柱 自动化控制系统 的结构特点 。 
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The autom atic control system of colum n magnetic separator 

ZHAO Tong—lin，CHEN Zhong—hang，CHEN Guang—zhen 

(School of Resources and Civil Engineering，University of Science and Technology of I iaoning，Anshan l 1405 1，China) 

Abstract：In combination with the technological characteristics of magnetic Separation，the composition 

and basic function of the automation system of column magnetic separator are described and the structural 

characteristics of automation system network analyzed． 
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目前，磁选柱选别作业中一般都是单机人工 

手动操作 ，在一些 大型选矿厂几 十台柱子 同时工 

作 ，工人接班后要 跟据生产情况逐 一对每 台磁选 

柱 的工作态进行 调整 ，这是一件很费时费力 的事。 

再加上在生产过程中给矿量波动很大，若不及时 

调整 ，就很难保证精 矿指标及尾 矿指标 。只有实 

现集中操作，适时自动监控，自动调整，才能保 

证产品质量稳定 ，使设备运行 在最佳状 态。采用 

KSZK—IV磁选柱 自动控制 系统 用 于生产过 程 中， 

就很好 的解决了这一生产难题 。 

KSZK—IV型磁选柱 自动控制系统，是针对磁 

选柱在选矿工艺 中的工作情况 ，自行开发研制 的 

一 个集散控制系统 ，它通过集 中管理 、分散控制 

的方式，实现对磁选柱实施一控五的操作。系统 

软件是结合选矿工艺编制智能控制软件，它可实 

时对磁 选柱在 选别作 业 中的几个 主要 控制参 数 、 

底流浓度、磁场强度进行在线 自动监控，从而保 

证精矿指标 稳定 ，尾 矿指标达标 。系统对 每一个 

磁选柱进行 磁场和底流浓度二项指标 实现 自动控 

制 ，保证了磁选柱的精矿 品位指标的稳定。 目前 ， 
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已在南芬铁矿、歪头山铁矿应用 ，取得较好效果。 

1 磁选柱操作因素分析 

磁选柱工作 时，主要有磁场强度 、励磁周期 、 

上升水流速度、底 流排矿浓度 四个 因素 ，在 生产 

中要根据实际矿样 的性质 和选别要求 ，并视 运行 

状态 ，进行参数 调整 ，可 以调整 电压 (改变励 磁 

电流)、励磁周期 、切 向给水 阀门开度 、精矿排矿 

口大小，以获得最佳选别效果。 

生产中，考察各种 操作 因素 的影 响发现 ，励 

磁周期只与磁选柱设备本 身高度关 系密切 ，不同 

规格型号 的磁选柱应选 用不 同的励磁周期 ，相对 

高的磁选柱励磁周期 要长一些 ，即与磁性 颗粒通 

过磁选柱选分带的时间成正比。 

生产时，根据矿石性质及对产品质量的要求 

进行相应的操作。一般在励磁周期一定的条件下， 

主要调节磁场强度 、切 向给水量及控 制底 流浓度 

即可 。 

通常矿石好 磨、易选、给矿粒 度细、给矿 品 

位高、而对精矿质量要求不高时，磁选柱磁场可 

调大一些 ，上升水流小一些 ，给矿量大一些。 

矿石难磨 、难选 、给矿粒度粗 、给矿品位低 、 

而要求精矿品位较高时，磁选柱磁场可适当降低 
一 些 ，上升水流 大一些 ，精矿排 放 口小一 些，给 
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矿 量小 一些 。 

正常操 作 时，给矿 量及 磁场 强度 已经确 定 ， 

一 般磁选柱精 矿排矿浓度 5O ～65 ，通过改变 

上升水量使溢流浓度维持在 1 ～6 。处理 “青 

矿”时，矿浆颜 色是灰黄 至灰 白色，取一样 勺磁 

选柱尾矿倾倒 水 ，样 勺底部 有一定 矿量 、矿 粒集 

合体呈灰白至灰黑色，烘干后矿粒大多数是连生 

体，此时底水与磁场强度较为合适。当原矿中含 

有一定量的红矿 ，矿 浆颜色 发红 ，这时主要 看溢 

流矿浆中带出矿量的多少，决定选分的质量。此 

时矿粒颜色暗红 ，溢流面有沙沙拉拉感较为合适 。 

2 自动化系统的构成及特点 

初始 开 发 时，采 用单 系统 一对 一 控制 方式 ， 

为适应大型选矿厂要求 ，设计 了多 台磁选柱采 用 

统一控制系统的控制方 式，本钢 南芬选矿厂 和歪 

头山选矿厂采用了一对五控制方式 。 

由于本系统 采用 了集散控 制方式 ，大大地减 

少了影响生产的不利因素，每个子系统都可在脱 

离主机的情况 下，按事先设 定 的控 制 目标独立工 

作 ，以确保磁选 柱底 流的精矿 品位指标 。系统采 

用 了自行研制开 发的针对磁选柱这 一选矿过程对 

磁场和底流浓度 实时控制 系统软件 ，控制装置是 

国家专利产品 ；通过工矿 作业实 践证 明，产 品工 

作稳定、性 能可靠 、系统操作维 护方便 ，能够满 

足生产工艺 的要求 。 

3 系统硬件功能及说明 

1)主机。由彩色液晶触摸屏 、CPU、冗余式 

扩展内存、485通讯接 口等所构成的一体化微型 

机 ，易于操作 ，可与上位 机进行通讯 ，为工 厂 的 

ERP管理提供有力 的技术数据支持 ；可对子系统 

进行集 中管理 ，在触 摸屏上对 子系统操作参 数的 

设置，手动／自动 ／集 中三种运行状态的改变。 

2)程序控制 器。它是子 系统 中的核心部件 ， 

具有 8入 8出的数字量和 8人 8出的摸拟量光电隔 

离接口、485通讯接口，它负责参数采集、数据处 

理、向主机输送 测量参 数，并 按特定控 制规律 输 

出控制信号给执行部件，以完成系统的调节功能， 

可在脱离主机情况下独立工作。 

3)矿浆浓度传感器。它基于电磁感应原理进 

行工作的，将矿浆中铁成分变变化趋势检测出来， 

转换成电信号给程序控制器，程序控制器发出控 

制信号对底流浓度进行适时调整。它装在磁选柱 

底部排矿口处，防水性能好，工作稳定可靠。 

4)电流变送器 。它将磁选柱 中固定磁场、循 

环磁场线圈中的电流转换成 4～20mA标准信号用 

于显示和控制 。 

5)驱动器。接受 程序控制器发 出控制信号 ， 

输出220VAC电信号，控制阀门的开度，以此间 

接控制底流排矿浓度。 

6)磁场控制模块 。它是 由交流调压模块 、固 

态继电器 、整流桥 三部分组 成。它接 受程序控制 

器的信号，为磁选柱固定磁场提供所需的直流工 

作电压，为循环磁场提供按一定周期接通的直流 

工作电压 ，以满足选别过程的需要 。 

7)电子式 电动管夹 阀。阀腔采用特 制胶管 ， 

电子执行器防水性能好 ，所 以它们工作起来耐磨 ， 

稳定可靠 ，适和环境 恶劣 的工 业现场 。接受驱动 

器控制信号调整 阀门开度 ，同时输 出阀 门开度信 

号给程序控制器。 

4 控制系统工作过程 

当底流浓度传感器检测到当前的浓度状况时， 

将浓度信号送至程序控制器，控制器根据事先设 

置的浓度控制 目标值，对磁场和底阀的开度进行 

实时调节，以保证浓度在设定控制 目标范 围之 内。 

控制软件起 到一个承上启下 作用 ，实施 对子 

系统 的管理 ，为上 位机 输送 生 产管 理所 需数 据， 

其管理操作是通过人机界面实现 的。 

触摸屏 幕画 面上 显示磁 选柱 主要 操作 参数 ： 

固定磁场线 圈电流、循环 磁场线 圈电流、底 流浓 

度、阀门开度、浓度 目标值。屏幕下方 “磁场调 

整”、“浓度调整”、 “参数设置”键 ，可分别对磁 

场工作状态、浓度控制状态、系统操作参数进行 

调整 。 

在此画面上 ，可对磁 选柱 的磁场 工作状态 手 

动／自动切换。在手动状态下 ，可人工对磁场强 度 

进行调整、循环 磁场周期设 置； 自动状 态下 ，系 

统 自行调整 ，无需人工干预。 

子系统一 方面为主机提供 测量数据 ，同时也 

是可独立工作 的控制 系统。控制规律 采用我们结 

合选矿工艺编制的专家智能控制系统，可根据设 

定底流浓度控制 目标值，适时对阀门开度、磁场 

控制电流进行 自动调整。 

将磁场控制部分和浓度控制部分控制参数调 

整到合适参数后，此时将磁场控制画面和浓度控 

制画面中的 “手动／自动”部位点触至 “自动”运 

行方式 ，将系统 投入 自动 运行。调 整好 的参 数在 

以后运行中遇到控制柜重新上电，不必重新设置， 

系统会记忆 以前的设置 ，运 行 中发现参数不合 适 

可再进行调整 。 
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断。停止搅拌等待 lmin左右。 

3)卸下搅拌器 ，用力矩扳手安装螺母 ，使帮 

锚杆预紧力达到 8O N ·m。 

3 复喷的施工要求 

1)喷射混凝土使用 425 水 泥 ，喷厚 (100± 

30) mr／1。 

2)沙为纯净 的河砂 ，石子粒直径小于 20ram， 

将粒径大于 15ram 的石子控制在 2O 以下 ，石子 

过筛 ，并用水 冲洗 干净 ，配 比为水 泥 ：砂 ：石子 

一 1：2：2。 

3)速凝剂型号为 J85型 ，掺人量一般为水泥 

重量 的 2％～3．5 ，喷淋水 区时 ，可酌情加大速 

凝剂掺 人 量，速 凝 剂 必 须 在 喷浆 机 上 料 口均 匀 

加 入 。 

4)调整到合适的水灰比：0．4～0．5之间。喷 

射过程中，应根据出料量的变化，及时调整给水 

量 ，保证水灰 比准确 ，要使 喷射 的湿混凝 土无干 

斑 ，无流淌 ，粘着力强，回弹料少。 

5)喷射顺序为 ：先墙后拱 ，从墙基开始 自下 

而上进行 ，喷枪头 与受喷面应 尽量保持垂 直。喷 

枪头与受喷面的垂直距离以 0．841．0 m为宜。 

6)一次喷射混凝土厚度 2O～30 mm，并要及 

时复喷，复喷间隔时间不得超过 2h，否则 应用 高 

压水重新 冲洗受喷面。 

7)喷射工作结束后，喷层必须连续洒水养护 

28d以上 ，7d以内每班洒水 1次 ，7d以后 每天洒 

水 1次 。 

4 结语 

我集 团公司 中盛煤矿 自 2003年以来 ，对该矿 

进行了 30万 t／a的矿井技改。经过不断 的实践探 

索 ，证明锚 网喷联合支护工 艺不仅保证 了支护要 

求 ，提高 了工程速度 ，而且降低 了劳动强度 ，降 

低 了支护成本 ，对我集 团公司 中盛矿的巷道支 护 

具有重要 的现实 意义。同时，中盛矿制定 了 《锚 

网喷支护巷道工程质量检查标准及评分办法》，有 

力保证了矿井井下 的安全生产。 _  
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2)本次研究针对原矿矿石性质特点 ，分别进 

行 了浮选和重选等多种选矿方法 的条件试 验和流 

程试验。试验结果表 明：采用摇 床重选可 以 回收 

部分铅锌矿物，采用硫化物浮选可以回收大部分 

铅矿物和黄铁矿、以及部分硫化锌矿物，对氧化 

锌矿物采用浮选可以获得较高的锌回收率。 

3)采用不脱 泥一全浮 选流程 ，利用 高效 调整 

剂，选矿废水直接 回用 ，在 生产 中的应用 是可行 

的，获得了较好的浮选指标 。 

4)通过研究 ，使某尾矿库 中的有用金属得到 

了有效的回收，提高了经济效益，使资源得到更 

加合理的利用。其研究成果 对同类矿 山具有很好 

的借鉴作用。 1  
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5 结语 

KSZK—IV磁选柱 自动控制系统在现场运行情 

况看，它工作稳定，故障率低，大大减轻了工人 

劳动强度，确保生产指标稳定，系统中矿循环量 

减少降低了能耗。 

通过在南芬选矿厂、歪头山铁矿一段时间的 

运行 ，在经过磁选柱 这道工 序后，精矿 品位稳定 

在 68．5 9／6以上，中矿指标稳定在 25 以下 ，起 到 

了很好 的提质降硅作用 。当然系统也有不足之处 ， 

目前还没有对柱 的给水实 施 自动控制 ，有 待于今 

后完善。 1  
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