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Переработка угля

Автоматизация технологических процессов непосредс-
твенно влияет на качество и количество продукции, эко-
номику производства и условия труда технологического 
персонала. Для получения максимального эффекта сис-
тема автоматизации контроля и управления процессами 
обогащения каждого технологического модуля отдельно 
должна быть объединена в единую систему автомати-
ческого управления с визуализацией действия системы 
в реальном времени на разных уровнях управления: 
аппаратчик – диспетчер – технический руководитель, с 
составлением отчетности для контроля результатов тех-
нологического процесса руководителями разного уровня. 
Применение данного направления систем автоматизации 
позволит получить максимальное количество товарного 
продукта заданного качества в каждом технологическом 
процессе и по фабрике в целом, повысить эффективность, 
сократить потери горючей массы в процессе обогащения, 
уменьшить тяжесть и напряженность труда технологичес-
кого персонала, повысить эффективность контроля работы 
оборудования и обеспечить контроль действий персонала 
фабрики.
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Первичная переработка (обогащение полезных ископае-
мых) является промежуточным этапом в общей технологии 
добычи сырья и обеспечивает получение товарной про-
дукции, соответствующей требованиям к концентратам 
для химико-металлургической, топливно-энергетической 
и других отраслей промышленности.

Современная обогатительная фабрика – высокомехани-
зированное и автоматизированное предприятие. Основны-
ми технологическими процессами современной углеобога-
тительной фабрики являются: процессы гравитационного 
обогащения в тяжелой среде, классификация шламов по 
крупности в гидроциклонах с последующим обогащением 
продуктов на спиральных сепараторах и флотационных 
машинах, процессы сгущения и фильтрования.

При обогащении угля автоматизация технологических 
процессов особенно эффективна, так как непосредствен-
но влияет на качество и количество продукции, экономику 
производства и условия труда технологического персо-
нала.

В настоящее время в штатном расписании на обогати-
тельной фабрике фактически отсутствует персонал, за-
дачей которого является опробование показателей тех-
нологического процесса с целью управления качеством 
концентрата в каждом процессе и, тем самым, управление 
качеством суммарного концентрата. Опробование пока-
зателей работы оборудования возложено, как правило, на 
технологический персонал, что допускает возможность 
ухудшения качества общего концентрата, уменьшая его 
цену и вызывая рекламации потребителя.

Наиболее часто под автоматизацией на УОФ понимается 
применение систем запуска и остановки в заданной пос-
ледовательности основного и вспомогательного обору-
дования технологической схемы, сигнализации, контроля, 
блокировки и защиты работы электроприводов оборудо-
вания, предусмотренных нормативными документами для 
обеспечения промышленной безопасности на опасном 
производственном объекте.

Необходимо иметь в виду, что автоматизация управле-
ния оборудованием отдельных технологических модулей 
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должна выполняться при наличии на фабрике автомати-
ческих систем блокировки, запуска и остановки обору-
дования в соответствии с требованиями промышленной 
безопасности.

Необходимо учесть, что нормативными документами 
предусматривается автоматизация управления процес-
сами отдельных технологических модулей, что является 
наиболее эффективным способом повышения безопаснос-
ти производства на опасном производственном объекте, 
уменьшения тяжести и напряженности труда персонала 
технологической смены.

При отладке автоматических систем управления техно-
логическими процессами обогащения угля на ОФ возмож-
ны уменьшение численности и корректировка професси-
онального состава трудящихся.

При комплексной автоматизации управления отдельны-
ми, локальными технологическими процессами можно 
обеспечить передачу в режиме реального времени ин-
формации о показателях процессов, балансовых данных, 
действий персонала по управлению процессом, иметь 
интегральный учет количества израсходованных мате-
риалов, реагентов и флокулянтов.

Возможны два направления применения систем авто-
матизации:

– приготовление шихты с заданными постоянными па-
раметрами, что обеспечит эффективность процесса обога-
щения. Для решения этой задачи должны быть обеспечены 
ритмичная поставка на фабрику угля всех шахт-постав-
щиков постоянного качества и наличие склада большой 
емкости с системой шихтования, что требует больших 
капитальных затрат;

– автоматизация контроля и управления процессами 
обогащения каждого технологического модуля отдельно, 
объединяя в единую систему автоматического управления 
с визуализацией действия системы в реальном времени 
на разных уровнях управления: аппаратчик – диспетчер – 
технический руководитель, с составлением отчетности 
для контроля результатов технологического процесса 
руководителями разного уровня.

Применение данного направления систем автома-
тизации позволит получить максимальное количество 
товарного продукта заданного качества в каждом тех-
нологическом процессе и по фабрике в целом, повы-
сить эффективность, сократить потери горючей массы 
в процессе обогащения, уменьшить вероятность оши-
бочных действий аппаратчика, повысить эффективность 
контроля работы оборудования и обеспечить контроль 
действий персонала фабрики. Такое направление при-
нято при проектировании систем автоматизации обо-
рудования модулей технологического процесса на 
ОФ «Черниговская-Коксовая».

Обогатительная фабрика «Черниговская-Коксовая» 
введена в эксплуатацию в 2014 г. для обогащения углей 
двух марок: коксующихся и энергетических отдельно по 
секциям. Годовая производительность – 4500 тыс. т, ча-
совая производительность – 750 т по влажному углю. На 
ОФ предусматривается обогащение крупных и средних 
классов угля в магнетитовой суспензии, мелких классов – в 
спиральных сепараторах, тонких – флотацией.

На ОФ установлено современное отечественное и им-
портное оборудование. Фабрика вышла на проектную ча-

совую производительность и устойчивый режим работы 
при обогащении углей.

При монтаже и в процессе запуска на фабрике приме-
нены системы автоматизированного управления техноло-
гическими процессами обогащения угля, разработанные 
ООО «Монторем»©:

• контроль и управление величиной плотности тяже-
лосредной суспензии при обогащении в сепараторах и 
гидроциклонах;

• контроль и управление процессом классификации в 
гидроциклонах;

• контроль и управление процессом флотации угольных 
шламов;

• контроль и управление процессом сгущения шламо-
вой воды.

Данные системы позволяют:
– производить автоматический и непрерывный конт-

роль и управление работой механизмов, оборудованием 
технологических модулей, обеспечивая необходимое ка-
чество продуктов обогащения;

– осуществлять сбор и передачу данных технологичес-
ких параметров работы системы в программу SCADA дис-
петчеризации фабрики.

Комплексное применение разработанных автоматичес-
ких систем управления позволяет централизовать управ-
ление технологическим процессов в целом по фабрике, 
уменьшает тяжесть и напряженность труда обслуживаю-
щего персонала, обеспечивает выдачу необходимой ин-
формации о показателях процесса руководителям разного 
уровня, ведет учет и отчет показателей, стабилизирует 
качество продуктов обогащения, позволяет получить 
концентрат заданной оптимальной зольности и повысить 
выход концентрата, сократить потери горючей массы в 
отходах.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕССОМ ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЯ
В ТЯЖЕЛОСРЕДНОЙ СУСПЕНЗИИ
Основными факторами оперативного управления 

тяжелосредного обогащения в сепараторах и гидро-
циклонах являются плотность и вязкость суспензии 
магнетита.

Cуспензия представляет трехкомпонентную систему, 
состоящую из воды, утяжелителя и шлама, которая посте-
пенно засоряется шламом, увеличивая вязкость.

Работа системы автоматизации предусматривает уп-
равление плотностью суспензии в два этапа. На первом 
этапе делителем кондиционной суспензии 30-70 % кон-
диционной суспензии направляется на регенерацию, что 
способствует повышению плотности и выводу илов и шла-
мов, тем самым, уменьшению вязкости. На втором этапе, 
при необходимости, для достижения заданной плотности 
в автоматическом режиме подается кондиционная сус-
пензия. Свежая суспензия высокой плотности подается 
при необходимости.

Для достижения эффективного обогащения угля в ста-
тическом тяжелосредном сепараторе и тяжелосредном 
гидроциклоне система поддерживает заданную плотность 
суспензии в пределах ±20 кг/м3 при содержании шлама 
100-200 кг/м3, что обеспечивает получение заданного ка-
чества продуктов разделения.
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ И ПОДДЕРЖАНИЕ 
ЗАДАННОГО ДАВЛЕНИЯ ПИТАНИЯ
В КЛАССИФИЦИРУЮЩИЙ ГИДРОЦИКЛОН 
И АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОДДЕРЖАНИЕ
ПЛОТНОСТИ ПИТАНИЯ СПИРАЛЬНОГО СЕПАРАТОРА
Основой для получения высоких технологических по-

казателей в процессах обогащения тонких классов угля, 
в частности, на спиральных сепараторах и на флотации, 
является эффективность предварительной классификации 
на гидроциклонах. При большом количестве факторов, 
определяющих эффективность классификации и диаметр 
граничного зерна разделения, основным является давле-
ние и содержание твердого в питании гидроциклона.

Современные гидроциклонные установки обеспечи-
вают контроль и поддержание давления питания в соот-
ветствии с технической характеристикой гидроциклона. 
Содержание твердого в питании непостоянно, опреде-
ляется состоянием водно-шламовой схемы и влияет на 
плотность сгущенного продукта. По этой причине задачей 
системы автоматизации установки является контроль и 
поддержание разбавлением водой до заданного значения 
переменного содержания твердого в сгущенном продукте 
гидроциклона, который является питанием спирального 
сепаратора.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ФЛОТАЦИИ УГЛЯ
При многообразии факторов, которые определяют по-

казатели процесса флотации, с учетом наличия устойчиво 
и достоверно работающих датчиков, наиболее целесо-
образен автоматический контроль содержания твердого 
и объемного расхода исходной пульпы, что позволяет 
осуществить дозирование реагента-собирателя по ко-
личеству твердого, поступающего на флотацию, реаген-
та-вспенивателя по количеству твердого или объемному 
расходу исходной пульпы. Управление дозированием 
реагентов в автоматическом и дистанционном режимах 
с эмульгированием и дробной подачей эмульсии реагента 
по машинам и камерам позволяет наиболее эффективно 
вести процесс флотации.

В качестве контроля направления изменения возмож-
на установка датчиков зольности отходов флотации без 
включения их в систему автоматизации.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА СГУЩЕНИЯ
Водно-шламовая схема современной УОФ представляет 

сложный комплекс в технологической схеме обогащения, 
назначение которого заключается в создании среды для 
выделения концентрата и в регенерации шламовой воды, 
то есть в восстановлении ее свойств, обеспечивающих 
получение высоких технологических показателей в ос-
новных процессах – отсадке, тяжелосредной сепарации, 
флотации, обезвоживании.

С учетом сложности управления процессами осаждения и 
фильтрования угольно-породных шламов целесообразным 
является автоматический контроль расхода и содержания 
твердого в шламовой воде, поступающей в радиальный 
сгуститель, в объеме радиального сгустителя на опреде-
ленной высоте и в сгущенном продукте, автоматическое 
поддержание заданного удельного расхода раствора фло-
кулянта для процесса сгущения и фильтрования.

В результате применения АСУ ТП модулей обогащения 
получены: снижение потерь угля с отходами обогаще-
ния, увеличение времени работы фабрики и снижение 
себестоимости процесса обогащения, повышения безо-
пасности производства на опасном производственном 
объекте, уменьшение тяжести и напряженности труда 
персонала технологической смены, архивирование дан-
ных и составление отчетности для контроля результа-
тов технологического процесса руководителям разного 
уровня.

Применение системы автоматизации технологических 
модулей позволило получить дополнительный выход кон-
центрата заданной зольности при обогащении угля в тя-
желых средах, равный 0,85 %, на спиральных сепараторах 
– 0,4 %, при флотации – 0,5 %. Сокращен расход магнетита 
на 3-5 % и флокулянтов на 3-7 %.
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