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Миссия компании НПО «РИВС» состоит в проектировании, 

строительстве, реконструкции горно-обогатительных производств 

«под ключ» с разработкой и внедрением новых технологий обога-

щения полезных ископаемых, с разработкой, изготовлением и по-

ставкой технологического оборудования, средств и систем авто-

матизации. В связи с этим в НПО «РИВС» активно развиваются 

соответствующие направления деятельности, включая разработку 

современных средств и систем автоматизации. 

Приведенный эпиграф вполне четко определяет значение 

низовых средств автоматизации и локальных систем автома-

тического регулирования (САР). Именно они составляют осно-

ву, без которой невозможно говорить о создании эффектив-

ных автоматизированных систем управления технологически-

ми процессами (АСУТП), производственными процессами на 

уровне цехов (АСУПП) и предприятиями в целом (АСУП). По 

международной классификации эти уровни автоматизации со-

ответствуют понятиям SCADA, MES и ERP-система. Очевидно, 

что для повышения эффективности применения данные систе-

мы должны быть созданы (по крайней мере, для вновь строя-

щихся предприятий) на унифицированных 

программно-технических средствах (ПТС) и 

представлять собой единую интегрирован-

ную автоматизированную систему управле-

ния (ИАСУ).

В статье рассмотрен подход НПО «РИВС» 

прежде всего к базовым средствам и систе-

мам автоматизации производственных про-

цессов в горно-обогатительной отрасли с вы-

бором пути их дальнейшего развития.

Более двух десятилетий назад произошло 

становление НПО «РИВС» как машинострои-

тельной компании в области обогащения руд 

[1]. Разрабатываемые компанией флотацион-

ные машины требовали собственных средств 

автоматизации и САР для достижения необхо-

димых технологических показателей. Это 

естественным образом предопределило пер-

воначальное развитие низовых средств и систем автоматизации. 

В качестве основных реализованных разработок, частично 

рассмотренных в [2], можно отметить следующие.

Разработанные в НПО «РИВС» системы стабилизации уровня 

пульпы и расхода воздуха АССУП-РВ решали и до настоящего 

времени успешно решают традиционную задачу регулирования 

режима работы пневмомеханических машин. Фирменным отли-

чием систем АССУП-РВ от систем известных производителей яв-

ляется применение в качестве измерителей  уровня пульпы пье-

зометрических уровнемеров ППДУ-РИФ.

Как показал опыт применения уровнемеров ППДУ-РИФ, их 

дополнительным преимуществом, помимо высокой надежно-

сти и минимальных затрат на эксплуатацию, является имею-

щаяся возможность измерения плотности среды, в которую 

они погружены. Измерение плотности дает возможность повы-

сить точность контроля уровня за счет введения коррекции по 

ее значению, а также получить дополнительную информацию, 

используемую для регулирования процесса во флотационных 

машинах.
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Дальнейшее совершенствование систем АССУП-РВ идет по 

пути как применения более современной элементной базы, так и 

оптимизации алгоритмов управления, обеспечивающих эффек-

тивную работу флотомашин в условиях, в частности, значитель-

ных колебаний количественных характеристик питания флотации. 

Другим важным направлением наших работ в области авто-

матизации является дозирование флотореагентов. Установки до-

зирования реагентов УДР-РИФ позволяют решать следующие за-

дачи:

• задание расхода реагентов вручную с панели оператора или 

по команде от системы верхнего уровня управления по каждой 

точке дозирования;

• учет расхода реагентов по каждой точке дозирования; 

• диагностику отказа питателей; 

• учет запаса реагентов в расходных емкостях и прогнозиро-

вание остатка на конец смены.

Разработаны различные варианты исполнения установок, по-

зволяющие осуществлять подачу реагентов с высокой точностью 

в диапазоне от нескольких миллилитров до десятков литров в ми-

нуту на одну точку дозирования в импульсном или непрерывном 

режиме.

Дальнейшее расширение номенклатуры технологического 

оборудования, производимого НПО «РИВС», привело к необходи-

мости разработки средств автоматизации передела рудоподго-

товки. Так, в частности, разработана автоматизированная систе-

ма управления насосно-гидроциклонными установками АНГЦУ-

РИФ, по функциональным возможностям не уступающая лучшим 

зарубежным аналогам.

Современные АНГЦУ-РИФ реализуют следующие функции 

контроля и управления:

• стабилизацию уровня пульпы в зумпфе изменением скоро-

сти вращения приводов песковых насосов;

• стабилизацию давления пульпы в питании гидроциклонов за 

счет переключения их числа в батарее;

• стабилизацию плотности пульпы регулированием подачи 

воды в зумпф песковых насосов по показаниям плотномера на 

сливе гидроциклонов;

• автоматический запуск и останов песковых насосов с обе-

спечением промыва магистрали нагнетания при пуске и сбросе в 

дренаж остатков пульпы при останове.

Для реализации перечисленных функций предусматривается 

соответствующее техническое оснащение средствами контроля и 

управления. Дальнейшее совершенствование системы связано с 

использованием для управления информации о гранулометриче-

ском составе слива гидроциклонов. С этой целью предполагается 

применить автоматический гранулометр для пульповых продуктов 

ГПП-РИФ, разработанный НПО «РИВС» и находящийся в настоя-

щее время в опытной эксплуатации. 

Применяемый в гранулометре способ подготовки пульпы к 

измерениям позволяет одновременно контролировать распреде-

ление частиц твердой фазы пульпы по нескольким классам круп-

ности. Цикл измерений составляет 15–20 мин.

В связи с производством нашей компанией вибрационных 

грохотов для горно-обогатительной промышленности разработан 

датчик крупности продуктов грохочения — автоматический грану-

лометр кусковых продуктов ГКП-РИФ. Недорогое устройство, ра-

ботающее на принципе сканирования поверхности потока руды 

лазерным уровнемером, позволяет оценивать как отклонение 

крупности контролируемого продукта от контрольной величины, 

так и объемные характеристики продуктов грохочения.

Роль и значение опробования и аналитического контроля на 

горно-обогатительных производствах трудно переоценить. В НПО 

«РИВС» интенсивно проводятся исследовательские и опытно-

конструкторские работы по созданию фирменной автоматической 

системы аналитического контроля (АСАК) пульп. К настоящему 

времени разработана, испытана и сертифицирована автоматиче-

ская система опробования пульповых продуктов (АСОПП) — од-

на из важнейших составляющих АСАК. В данном случае под опро-

бованием технологических пульп понимается комплекс операций 

по отбору и подготовке представительных проб для определения 

одной или нескольких характеристик вещественного состава кон-

тролируемых продуктов. 

В состав АСОПП входят следующие основные компоненты, 

включая их различные модификации:

• пробоотборник пересечной с пневмоприводом (ППП-РИФ) 

для балансового и оперативного опробования;

• пробоотборник напорный с пневмоприводом (ПНП-РИФ) 

для оперативного опробования;

• пробоотборник-накопитель вакуумный (ПНВ-РИФ) для опе-

ративного опробования;

• станция накопления и пневмоотправки проб (СНПП-РИФ);

• станция приема и деаэрации проб (СПДП-РИФ);

• сократитель проб с пневмоприводом (СПП-РИФ);

• устройство фильтрации проб вакуумное (УФПВ-РИФ);

• шкаф управления пробоотбором и прободоставкой (ШУПП);

• шкаф управления сокращением проб (ШУСП);

• шкаф управления циркуляцией проб (ШУЦП);

• шкаф управления фильтрацией проб (ШУФП);

• центральная станция управления (ЦСУ);

• автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора, пред-

ставляющее собой программно-технический комплекс (ПТК) 

«АРМ оператора АСОПП».

Выполнение конкретных задач на горно-обогатительном пред-

приятии, например оперативное или балансовое опробование, 

пневмотраспортирование накопленных проб или их ручная до-

ставка в испытательную лабораторию, предопределяет соответ-

ствующую конфигурацию оборудования и программно-технических 

средств АСОПП. Так, например, для ОФ компании Carmen Copper 

Corporation (Филиппины), ЗИФ «Арарат» (Армения) и ОФ Занге-

зурского ММК (Армения) требовались лишь автоматические про-

боотборные комплексы (узлы), включающие пробоотборник, 

станцию накопления и пневмоотправки, а также шкаф управления 

пробоотбором и прободоставкой. В то же время для ОФ ОАО 

«Гайский ГОК» корпорации «УГМК-Холдинг» (Россия) и Никола-

евской ОФ корпорации «Казахмыс» (Казахстан) требовались ли-

нии опробования в полной комплектации, вплоть до автоматиче-
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ского формирования и накопления обезвоженных контрольных и 

балансовых проб. Таким образом, условно АСОПП можно разде-

лить на следующие укрупненные компоненты:

• автоматический пробоотборный комплекс (АПК-РИФ), со-

стоящий из пробоотборника того или иного типа, станции нако-

пления и пневмоотправки проб и местного шкафа управления 

пробоотбором и прободоставкой;

• автоматический комплекс пробоподготовки (АКП-РИФ), со-

стоящий из станции приема и деаэрации, сократителя, устрой-

ства фильтрации проб и соответствующих шкафов управления;

• автоматический комплекс циркуляционной пробоподачи 

(АКЦП-РИФ), т. е. подачи пульповых проб на анализ, включаю-

щий циркуляционный насос, проточную кювету пульпового анали-

затора, шкаф управления. 

Из перечня оборудования АСОПП следует, что с помощью 

одной и той же линии автоматического опробования возможно 

комплексное решение как оперативных, так и балансовых задач. 

При этом вышеперечисленные шкафы управления могут ком-

плектоваться элементами пневмоавтоматики и программируемы-

ми логическими контроллерами (ПЛК) различных типов и произ-

водителей, с учетом пожеланий и возможностей заказчика.

Другой важнейшей составляющей АСАК на горно-

обогатительных производствах являются аналитические ком-

плексы (АК) на основе рентгенофлуоресцентных (РФ) волно- 

или энергодисперсионных спектрометров или анализаторов. 

Некоторые концептуальные разработки НПО «РИВС» в области 

создания современных АК отражены в [3] и в данном выпуске 

«Горного журнала». Следует подчеркнуть, что без представи-

тельного опробования невозможно получить истинно досто-

верные результаты аналитического контроля, необходимые 

как для отладки технологических процессов, так и для управ-

ления ими на горно-обогатительных предприятиях. В связи с 

этим в НПО «РИВС» с помощью специально разработанного 

испытательно-демонстрационного стенда исследуются и со-

вершенствуются технические средства опробования, а также 

методико-математическое обеспечение РФ-комплексов и 

АСАК в целом.

Относительно новым направлением работ является автомати-

зация оттирочных комплексов, занимающих все более заметное 

место в составе флотационного оборудования. Средства автома-

тизации оттирочных комплексов включают управляющий контрол-

лер; объемные расходомеры и плотномеры на трубопроводах 

продуктов питания; датчики мощности, потребляемой регулируе-

мыми электроприводами перемешивающих устройств; регулиру-

емые питатели реагентов; датчики ионного состава пульпы на вы-

ходе агрегата; автоматический шародозатор; датчик шума, кон-

тролирующий режим движения шаровой загрузки. Наличие 

средств автоматизации позволяет создать оптимальные условия 

для механической активации поверхности минералов, вовлекае-

мых в процесс флотационного обогащения. 

Вместе с тем в настоящее время ресурсы компании НПО 

«РИВС» позволяют осуществить актуальный переход от локаль-

ных задач автоматизации отдельных технологических агрегатов 

и переделов к комплексному управлению технологическими 

процессами. Действительно, достижение конечной цели, за-

данной для конкретного передела, может быть реализовано ис-

ключительно при согласованной работе всех переделов и опе-

раций технологического процесса, подчиняющихся единому 

критерию эффективности. В свою очередь, эффективное 

управление процессом возможно только при наличии информа-

ции, содержащей качественно-количественные характеристики 

продукта питания, поступающего на флотацию. Для решения 

этой задачи авторами разработано устройство для автоматиче-

ского контроля и распределения потоков пульпы. Устройство 

содержит многоканальный регулирующий контроллер, пульпо-

делитель с заданным числом отводов, датчики содержания по-

лезных компонентов и физико-химических свойств перераба-

тываемой руды. Каждый из отводов содержит расходомер и ис-

полнительный механизм регулирования расхода пульпы. Такое 

техническое оснащение позволяет, во-первых, осуществлять 

регулируемое распределение исходного питания между парал-

лельно работающими технологическими линиями и, во-вторых, 

реализовать алгоритм распознавания образов, который по со-

вокупности признаков, характеризующих содержание полезных 

компонентов, минералогический состав, физико-химические 

свойства руды, позволяет отнести перерабатываемую в теку-

щий момент времени руду к тому или иному технологическому 

сорту. Полученная информация может быть использована для 

своевременного установления наиболее приемлемого техноло-

гического режима, обеспечивающего достижение заданных по-

казателей эффективности. Авторами разработан подход к ре-

шению такой задачи в on-line-режиме. Основным ожидаемым 

результатом от внедрения выполненной разработки является 

повышение эффективности процесса флотации за счет следу-

ющих факторов:

• своевременной корректировки режимов при смене сортов 

перерабатываемых руд;

• повышения оперативности контроля и управления техноло-

гическим процессом благодаря непрерывному мониторингу от-

клонений технологических параметров от регламента;

• уменьшения влияния человеческого фактора;

• улучшения показателей работы смен, укомплектованных 

персоналом, не имеющим достаточного опыта работы.

Разработанный подход предусматривает реализацию алгорит-

ма, включающего следующие основные этапы.

На основе анализа вещественного состава продукта питания 

осуществляют условную классификацию руд на несколько сортов.

Всю технологическую схему разбивают на контуры управле-

ния, позволяющие рассчитать для них баланс металлов (подход к 

решению задачи расчета баланса металлов применительно к за-

дачам управления процессом обогащения руд приведен в статье, 

опубликованной в данном выпуске «Горного журнала»). 

Для каждого контура управления в моменты достижения кри-

териев эффективности в целом для передела флотации и для вы-

деленного сорта руды фиксируют локальные критерии эффектив-

ности и формируют соответствующие архивы. 
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После завершения процесса формирования архивов данных 

оценивают сорт руды, поступающей на переработку, устанавлива-

ют факт достижения заданных критериев в целом для передела 

флотации; в случае достижения положительных результатов, за-

дания локальным системам регулирования оставляют без изме-

нений, а при отрицательном результате оценивают эффектив-

ность работы каждого из локальных контуров управления; в слу-

чае обнаруженных неэффективно работающих контуров иденти-

фицируют относящиеся к ним массивы данных с имеющимися в 

архивах для сортов руды, аналогичных текущему, и формируют на 

основе этой процедуры задания входящим в их состав системам 

регулирования.

С целью отслеживания временно′го «дрейфа» информации за-

пись данных в архивы производят таким образом, что после на-

копления информации за установленный промежуток времени 

осуществляют обновление архивов путем записи на место инфор-

мации, соответствующей первым по времени циклам измерений, 

результатов последних измерений, описывающих ситуации, сло-

жившиеся на моменты достижения заданных значений критериев 

эффективности.

Важным и актуальным, с точки зрения авторов, современным 

направлением развития комплексной автоматизации на горно-

обогатительных предприятиях может служить широкое использо-

вание основных положений теории статистического управления 

на основе разнообразных контрольных карт Шухарта (ККШ) [4]. 

Развитию данного направления способствует стандартизация в 

России (ГОСТ Р 50779.42-99) статистических методов управле-

ния процессами на основе ККШ, а также определенная универ-

сальность этих методов, позволяющая не только выявить момент 

выхода контролируемого процесса из состояния статистической 

управляемости (нормы), но и установить (с определенной вероят-

ностью) возможные причины этого выхода, по крайней мере на 

уровне экспертной оценки. 

При рассмотрении вопросов оптимизации процесса флота-

ции необходимо учитывать влияние на эффективность процесса 

таких важных факторов, как, например, качество используемой 

оборотной воды. В современных условиях учет данного фактора 

важен не только в технологическом, но и в экологическом отно-

шении. Задача экспрессного определения низких концентраций 

различных элементов и соединений в оборотной воде достаточ-

но сложна, но решаема. В связи с этим можно сослаться на по-

ложительный опыт разработки и применения в составе АСАК 

интегрированного АК на основе рентгенофлуоресцентного 

(Спектроскан-U) и вольтамперометрического (АЖЭ-11М) ана-

лизаторов [5]. В данной работе рассмотрены методологические 

вопросы построения распределенной АСАК, предназначенной 

для непрерывного автоматического отбора проб, доставки и 

подготовки их к анализу, экспрессного измерения низких (ме-

нее 10 мг/л) концентраций многих электрохимически активных 

катионов и анионов вольтамперометрическим методом и высо-

ких (более 5–10 мг/л) концентраций любых элементов из ряда 
12Mg — 92U рентгенофлуоресцентным методом. Аналитическая 

часть данной распределенной АСАК устанавливается непосред-

ственно у точки контроля. Пример создания и внедрения авто-

матической системы экологического мониторинга (АСЭМ) при-

родного водоема и автоматического регулирования промышлен-

ных стоков на основе поточного анализатора АЖЭ-11М и 

программно-технических средств компании GE (США) приведен 

в работе [6]. В работах [5, 6]  применен автоматический мно-

гоэлементный анализатор АЖЭ-11М, по-существу, являющийся 

электрохимическим или вольтамперометрическим спектроме-

тром, в котором используется постоянно обновляемый электрод 

в виде ртутной микрокапли. Это обстоятельство предопределя-

ет высокую чувствительность анализатора, но одновременно на-

кладывает понятные ограничения, обусловленные использова-

нием ртути. В связи с этим интересен пример создания АСАК 

и/или АСЭМ на основе автоматического АК, разработанного с 

применением рентгенофлуоресцентного кристалло-дифрак-

ционного спектрометра «Спектроскан МАКС G» и безртутного 

вольтамперометрического анализатора АКВ-07МК с твердо-

тельным вращающимся золотым электродом [7]. Установлено, 

что данный интегрированный АК по аналитическим возможно-

стям составляет достойную конкуренцию классическому атомно-

абсорбционному методу с пламенной атомизацией, а примене-

ние двух методов и приборов обусловлено следующими осново-

полагающими факторами:

• охватом всего диапазона определяемых концентраций и по-

вышением достоверности результатов путем организации взаим-

ного метрологического контроля;

• применением приборно-методического резервирования, по-

зволяющего проводить эффективный и практически непрерывный 

аналитический контроль технологических процессов. 

Следует отметить, что большинство разработанных и пред-

ставленных авторами в настоящей статье систем, устройств и 

способов запатентовано или находится в процессе патентования.

В заключение, возвращаясь к эпиграфу статьи, подчеркнем 

важность и необходимость развития низовых средств и локальных 

систем автоматизации для горно-обогатительных производств с 

дальнейшей их интеграцией в единую систему управления.
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