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Рассматривается синтез системы автоматизированного управления качеством руды, пода-
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Введение 

При производстве калийных удобрений в РУП "ПО"Беларуськалий" добываемое на 
руднике сырье транспортируется на сильвинитовую обогатительную фабрику. Подготовитель-
ными операциями технологического процесса обогащения руды являются измельчение и дроб-
ление добываемого сырья. Обеспечение обогатительной фабрики рудой с постоянным содер-
жанием хлористого калия является важным условием производства готовой продукции высоко-
го качества. 

Описание технологического процесса и постановка задачи 
синтеза системы автоматизированного управления качеством руды 

Добываемая руда второго и третьего горизонтов рудника транспортируется на поверх-
ность скиповыми подъемами по трем стволам № 1, 2, 4 (рис. 1). В каждом надшахтном здании 
расположен корпус дробления. По стволу № 1 на участок дробления поступает руда горизонта 
420 м. По стволу № 2 поступает руда горизонта 620 м. 

Со сборных ленточных конвейеров № 1, 2 (рис. 1) дробленая руда перегружается на па-
раллельные ленточные конвейеры № 3, 4 (рис. 1), по которым транспортируется на склад № 1 
или в бункера отделения измельчения и флотации (рис. 2) через параллельные ленточные кон-
вейеры № 7, 8 (рис. 2), оборудованные барабанными сбрасывающими тележками. 

По стволу № 4 поступает руда с горизонтов 420 и 620 м. 



 

Назначение уча-
стка дробления — под-
готовка исходной руды 
к операции измельчения 
до крупности, опреде-
ляемой методом обога-
щения. Назначение от-
деления измельчения и 
флотации — измельче-
ние и классификация 
дробленой руды до фло-
тационной крупности; 
обесшламливание сы-
рья; сильвиновая флота-
ция; приготовление 
предварительных и ра-
бочих растворов флоку-
лянтов Отделение из-
мельчения и флотации 
состоит из девяти иден-
тичных технологиче-
ских секций, каждая 
включает в себя обору-

дование для осуществления технологических операций. Ленточный конвеер К8 (рис. 2) осна-
щен сбрасывающей барабанной тележкой. Технологическая секция оборудована двумя бунке-
рами дробленой руды (рис. 2, № 1–18). Наполнение бункеров производится непрерывно. Рабо-
чий объем бункера рассчитан на вместимость 200 т руды. Руда из бункера дозируется в автома-
тическом режиме, согласно установленному заданию, шиберным затвором с исполнительным 
механизмом. Транспортирование руды от бункера осуществляется ленточным питателем 
(рис. 2, № 1–18), оборудованным радиоизотопным весоизмерителем. Производительность од-
ной технологической 
секции по подаче сырья 
на измельчение — 170–
200 т/ч. Снижение по-
ступления сырья менее 
90 т/ч приводит к оста-
новке технологической 
секции и значительным 
материальным убыткам. 

 
Рис. 1. Схема подачи руды на участок дробления 

Добываемое сы-
рье поступает на силь-
винитовую обогати-
тельную фабрику 
(СОФ) с различным со-
держанием массовой 
доли (м.д.) хлористого 
калия KCl. Задача сис-
темы автоматизирован-
ного управления —
стабилизировать содер-
жание м.д. KCl в руде 
на уровне 26%. 

 
Рис. 2. Схема подачи руды в отделение измельчения обогатительной фаб-
рики: 1 — конвейер; 2 — лнеточные питатели (конвейеры) отделения из-
мельчения; 3 — тележка разгрузочная; 4 — бункеры СОФ; 5 — радиоизо-
топные весы; 6 — радиоизотопные весы ленточных питателей 
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Разработка программного обеспечения 

Задачи, решаемые системой автоматизированного управления: осуществлять непрерыв-
ное заполнение бункеров с № 1 по № 18 (рис. 2); обеспечивать транспортирование 170–200 т/ч 
сырья на каждую технологическую секцию. Управление оборудованием в автоматизированном 
режиме выполняется оператором, контролирующим следующие параметры техпроцесса: 

величину м.д. KCl на конвеере К8; 
величину уровня руды в бункере; 
массу руды, подаваемой на отдельную технологическую секцию; 
массу руды на каждом ленточном конвеере–питателе. 

В САУ применяется следующее оборудование: 
радиоизотопные весы на конвеере К8 (рис. 2); 
радиоизотопные весы на ленточных питателях; 
уровнемеры, устанавливаемые на каждый бункер; 
контроллеры Siemens S300, установленные в операторной отделения измельчения и 

флотации (по одному контроллеру для каждой секции). 
Ниже приведен алгоритм работы программного обеспечения контроллера Siemens S300 

отдельной технологической секции по 
управлению транспортированием руды, в 
заданном количестве, из одного бункера 
на солемельницу (рис. 3). 

 
Рис. 3. Алгоритм работы программного обеспечения 

контроллера по регулированию количества руды, пода-
ваемой на один ленточный конвеер 

Необходимым условием техпро-
цесса измельчения является непрерывное 
заполнение рудой флотационной маши-
ны, в каждой технологической секции не 
менее 170 т/ч с двух ленточных конвее-
ров питателей. Качество поступившего 
сырья рассчитывается по данным экс-
пресс-анализов обогащаемой руды, с ото-
бражением результатов один раз в час. 
Поступление руды с м.д. KCl менее 26 % 
требует увеличения количества сырья для 
заполнения флотомашины и приводит к 
нестабильности технологического про-
цесса, повышению расхода электроэнер-
гии и реагентов. 

Авторами предлагается усовер-
шенствование существующего алгоритма 
программного обеспечения контроллера 
Siemens S300 по управлению отгрузкой 
руды из бункеров флотосекций. 

Граничными условиями предла-
гаемого алгоритма являются: непрерыв-
ная подача руды на технологическую 
секцию в заданном количестве; содержа-
ние м.д. KCl зависит от количества сырья 
находящегося в бункерах СОФ (рис.2). 

Для управления качеством руды, 
подаваемой на флотосекцию следует кон-
тролировать параметры техпроцесса: 

содержание м.д. KCl в руде на конвеере К8 (рис.2); 
время наполнения бункера сырьем; 
величину уровня руды в бункере; 
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содержание м.д. KCl на каждом ленточном конвеере-питателе (планируется установка 
на каждом конвеере радиоизотопных анализаторов содержания м.д. KCl); 

массу руды подаваемой на отдельную технологическую секцию; 
массу руды на каждом ленточном конвеере-питателе, 
среднее содержание м.д. KCl в руде в бункере. 
Для расчета массы сырья в бункерах с № 1 по № 18 (рис. 2) предлагается установить 

контроллер Siemens S200 на сбрасывающей барабанной тележке конвеера К8 с подключением в 
сеть передачи данных отделения дробления рудника. Используя данные радиоизотопного де-
тектора, установленного на конвеере К8, предлагается рассчитывать качество руды в каждом 
бункере СОФ. 

На рис. 4 приведен предлагаемый авторами алгоритм работы программного обеспече-
ния контроллера Siemens S300 отдельной технологической секции 

 
Рис. 4. Алгоритм работы программного обеспечения контроллера по расчету качества ру-
ды, подаваемой на измельчение 
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Заключение 

Разработанные алгоритмы позволяют автоматизировать технологический процесс 
транспортирования добываемой руды стабильного качества с участка дробления рудника в от-
деление измельчения сильвинитовой обогатительной фабрики. 

AUTOMATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS OF CRUSHING OF ORE AT 
CHEMICAL FACTORY OF THE REPUBLICAN UNITARY ENTERPRISE 

"PRODUCTION ASSOCIATION "BELARUSKALY" 

V.W. LABKO, V.S. MYSLEKO, A.P. KUZNEZOV 

Abstract 

It is considered syntheses of the system of the autocontrol quality of ore, given on enrichment 
in branch of the crushing By manufacture of mineral fertilizers of the Republican Unitary Enterprise 
"Production association "Belaruskaly". 
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