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摘 要

本文叙述了应用电导法原理在浮选工艺过程中对矿浆 � � 值的自动检测实验情况
�

采用

常规的 � � 测定方法难以解决实际测量问题
,

而文中介绍的这种方法在实践中已证明是更能

解决问题的
�

本文包括原理
、

线路设计
、

技术特性和实验数据
�

一
、

�� 舀

影响浮选过程的因素
,

除了矿浆的浓度
、

温度和药剂的供给情况以外
,

最重要的因素

是矿浆的 � � 值
,

调节� � 值可以造成有利的表面反应条件
�

根据资料记载
�
在黄铁矿的

浮选过程中
,

当 � � 值等于 � 时
,

采收率为 � �� �
, � � 值等于 � 时

,

则降低至 知 务
,

故国 内

外选厂对此参数的测量要求极为迫切
,

对现有的测量方法
—

比色法和玻璃电极法
,

已戚

不能满足工艺要求
�

此二方法的主要缺点为
�

�
�

矿浆本身往往就带有各种不同的颜色
,

影响比色法测量的精确度 �

�
�

矿浆是动的并带有较大的冲击力
,

玻璃电极不能值接插入
,

因此不能及时测量出矿

浆 � � 值的大小 �

�
�

此二方法均不能及时指示和连续记录出浮选过程矿浆 � � 值的变化 �

�
�

测量过程复杂
,

不易操作
�

�
本文曾于 �� � � 年 � 月在中国自动化学会年会上宣读

�

本文于 � � � � 年 � 月 �� 日收到
�
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斜对上述测量方法的缺点
,

我们采用了电导法原理对矿浆的 � � 值进行检测
�

经过

半年来的实验研究工作
,

获得了较好的效果
�

应用电导法原理自动检测矿浆的 � � 值
,

对其浮选工艺过程的 � � 值
,

可及时指示井

作出连续记录 曲线
,

这个间题目前国内尚未得到解决
�

由于条件限制
,

我们仅在连续浮选

车间进行了实验和运转
,

肯定了其使用意义
,

受到使用单位的欢迎
�

但是
,

由于我们技术

水平很低
,

本文也一定存在着很多的缺点和错误
,

敬请读者批评指正
�

本专题在实验研究过程中取得的成绩是在全组同志和徐根灿等同志大力协助下取得

的
,

朱舜奇等同志亦给予了很大的帮助
,

在此谨致以衷心的谢意
�

二
、

方案 的 确 定

第一方案 交流电子 自动平衡电桥法�此法在国外杂志上有人提出过�
�

其基本原理是应用测量仪表本身产生的交流电压作为补偿电压
,

去补偿测量线路产

生的信号电压
�

如图 �
�

由图可见
,

为使测量系统完全处于平衡状态
,

必须是二电压的幅值
、

角频率相等
,

而且

相位角 价 � �
�

翰翰入变压器器器 二次仪表表

图 � � ,

为信号电压 � �
�

为补偿电压 图 � 结构系统图

图 � 测量部分原理示意图 图 斗 电极部分等效电路图

� �
� � � � ��

�

一 汪
�
� � � � 护。� � 一 �

�

功 �

� � � � ,

所以
� �

二 �
�

� 、
乙 � 式 十 八 �� 乙 一

—
�
�

� 田 � �
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如果 � 很小可以忽略
,

则

� �
�

� 一 一 , �

� �
�

� �

� 。

乙 一 找 一 �

—
, 乙 �

一 找 � 一 �

—
� , 中 一 一 ��

�

一
。

田 � 田 � 百 �

所以该信号电压
,

总是落后于电源电压一个相位角币
,

并且 � 。
也随其电极间碱性�酸

性 �介质的不同而变化
,

价角亦随之改变 � 通过双线示波器的观察也得到与理论上推导的

同一结果
�

由于该测量系统无法达到完全平衡
,

故不被采用
�

第二个方案 直流电子电位差计法
�

该方法经实验研究证明是一种 切 实 可行 的 方

法
�

�
�

工 作原理

矿浆 � � 值的自动检测
,

主要是 由 � � 一� � 变换装置和二次仪表电子电位差计来实

现的
�

在外加 电压
,

匠定的情况下
,

变换装置的输出信号值如能按矿浆 � � 值成比 例 地 变

化
,

则二次仪表郎可相对应地指示和记录出该矿浆的 � � 植
�

测量系统的一次敏成元件
—

铂金电极对
—

值接插入被测量的矿浆中
,

作为阻抗

电桥的一臂
�

当 � � 值改变时
,

引起电极对间阻抗的变化
,

其阻抗为 � 一 � 一 �上
�变换

田 �

装置阻抗电桥产生不平衡电压
,

该电压经 八�� � � 半导体全波整流后送入二次仪表 自动

电子电位差计进行指示和记录
�

�� 测量线路

一般二次仪表电子电位差计常常安装在计器间内
�

为了便于浮选工操作上 的 方便
,

图 , 总体方框图

可以加入一套由开关 �
、

反�一以�� 火 �
、

微安

表等组成的测量系统
,

如 图 � 的虚线部分 �将

微安表刻度成相对应的 � � 值 �
�

在我们实验

的工艺过程中
,

不需要该指示系统
,

所以尚未

采用 � 该虚线部分只是一般性的设计
,

未经

实验
,

仅供参考
�

该电桥是一个交流低频 �� �� 阻抗电桥
,

如 图 � 所示
,

则

� �� 、� , �沪� � 人� � 巧无侧变 压器
翰出

变压器

输出

电阻

� � � � � � 了�惋 � 价
“
� ,

� � � � � � � � � ,

功� 十 价� 一 小
�
� 价��

该二式是交流电桥平衡的

必要条件
�

但对于我们的测量电桥
,
价
�
� 咖

仪表刻度的始点也 不 是 零
�

由于 �
‘

一
上
印 �

电极对

图 � 变换装置方框图

一 币
�
� 叻

�

这个等式却永远不能满足
,

所以

,

所以对其供电的频率和波形也要求较为严

格
�

� 一 � 一 �上
,

电源的波动会改变离子的活性
,

使得阻抗 � 发生变化
,

所以也要求
田 �

�
�
� 一

�

一
� � �

由稳定性比较高的稳压器供电
�

最初我们采用磁饱和稳压器供电
,

结果不够稳定
�

改用

���� 一� 型电子交流稳压器则获得了较好的效果
�

由于 � � � 电子电位差计是一低阻电位
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��
图 � 变换装置原理系统图

差计
,

对其输入阻抗的匹配应该十分注意
�

我们采用 �� 欧输入电阻
�

如果选用得不好
,

亦会产生较大的误差
�

另外
,

特别注意
,

应将电极对插入溶液后
,

方可开动变换装置开关
,

否则将会产生烧毁仪表的危险
�

为了克服接线电阻的影响
,

我

们采用了三线制接法
,

不受其接线长短的影响
�

�� 电极对的结构

在我们实验过程中采用的是 �� � �。间距为 �� 毫 米 的 铂

金片电极对 �铂金片没有加固 �
�

国 内已有定型产品
�

�
�

技术特性

�� 对其浮选对象具有较高的精确度
�

误差
‘� 镇 �

�

� � �
�

� � 能及时自动指示和 记 录 出矿 浆 的 � � 值
,

得出 � � 一

�� � � 曲线
�

� � 测量元件可以道接装于矿浆中
,

不怕搅拌和冲击
,

并可同时测量几个被测点的 � �

值
�

如搅拌槽
、

粗
、

中
、

精选等各处 � � 值
�

斗� 使用方便
,

易于维护
�

约 为实现矿浆 �� 值 自动调节创造了有利条件 � 为实现浮选过程全盘自动化提供了

极为重要的参数
�

我们所实验的浮选流程最佳 � � 值为 �
�

为了增加仪表刻度盘工作部分的长度
,

我

�� 是以 �� �型 � � 测定仪作为标准仪表
�
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们将原 �� � 电子电位差计的整个刻度盘只刻度成三个刻度 �� , � � ,

�� � �
,

该测量范围

已足以满足工艺上的要求
�

对于各种不同的选厂
,

应该根据各种不同的最佳 � � 值来确

定仪表的刻度范围
�

调正方法
,

只要适当的调节测量电桥 �如图 � 所示 � 的 � � , � � , � �

却

可
�

另外
,

应将原电子电位差计的冷端自动补偿电阻 � ,
取下

,

另换一个锰铜电阻
�

矿浆 � � 值自动检测仪表在浮选过程中使用的经济意义
�

为了保证浮选过程的采收率
、

精矿品位和最少的药剂消耗
,

该工艺条件最佳 � � 值定

为 � � ,

如果矿浆 � � 植大于或者小于该数值
,

都会严重的影响到浮选的经济指标
,

显然
,

保证最佳的浮选条件是极为重要的
�

通过图 � �

与 � 的比较
,

就可明显地看出该仪表使

用的经济意义
�

图 �� 没有按照仪表的示数调节矿浆 � � 值
,

结果是 � � 值波动很大
,

对其浮选经济指

标影响较大 � 图 �� 按照仪表的示数调节矿浆的 � � 值
,

结果保证了最佳的 � � 值浮选条

件
,

保
一

证了浮选的经济指标
�

三
、

桔 束 藉

本专题除了重点的解决了连续浮选的 � � 值测定以外
,

并对温度 自动补偿
、

提高测量

精度和实现矿浆 � � 值自动调节的可能性等间题作了初步探索
,

提供参考
�

�
�

对电极对结构的改进意见

在实验过程中发现铂金片易受矿浆的冲击发生振荡和变形
�

为了更进一步的满足以

矿浆 �� 值为测量对象的要求
,

特作了如下的改进设计
,

仅供参考 �上海雷磁仪器厂生产

与本设计相似的产品 �
,

如图 �� 所示
�

蘑
图 �� 电极对结构图
�

—
铂金片 �� � 义 ��〕� �

�

—
导线 � �

—
玻璃管 图 � �

“

—
测量电极对 � 咬

—
补偿电极对 � �

�

—铂金片 �� � ��

�

—
导线 � �

—
玻璃球 � 斗

—
横梁
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这样铂金片就不能因受矿浆的冲击而振动或变形
�

�
�

带有矿浆温度自动补偿装置的测量系统

电极间的阻抗除了主要决定于矿浆的 � � 值大小以外
,

也受其矿浆温度波动的影响
�

所以对于温度波动较大的浮选过程
,

应该采用带有温度 自动补偿装置的测量系统
�

由于

我们实验的浮选流程温度波动不超过 士 �℃
,

对测量系统影响很小
,

所以我们尚未采用温

度 自动补偿装置
�

温度 自动补偿的主要原理在于在 � �一 � � 变换装置的阻抗电桥内
,

在测量 电极对的

相邻桥臂上加接一个同样的电极对来代替 R
:,
称之补偿电极对

,

该电极对外面用很薄的

玻璃球封闭起来
,

其内充入过滤后的矿桨溶液
.
矿浆温度的波动在测量电极对间和补偿

电极对间产生同样的作用
,

以达到 自动补偿的 目的
.
电极结构如图 n 所示

.

图 12 a 为没有温度 自动补偿装置 矿浆 温 度 从 23
.
5℃一34

.
弓℃ 的矿浆 pH 值记录 曲

线
.
图 1Z b 为带有温度 自动补偿装置

,

矿浆温度从 23 ℃一3, ℃ 的矿浆 pH 值记录曲线
.

此实验只是在实验室内作的
,

不能完全模拟出现场的实际情况
.
我们是用一个小烧

杯代替 左电极的玻璃球
,

用电炉下部加热
,

结果在加热过程补偿较好
,

如图 12 所示
.
在

冷却过程补偿得不够好
,

滞后现象大
.
如采用图 n 的电极结构插入流动的矿浆中

,

预计

可以达到较好的效果
.

3
.
进一步提高测量精度和实垠矿浆 p H 值自动调节的可能性

现有的测量系统采用的是低阻电桥
.
如将它改为高阻电桥

,

井尽力增加仪表刻度盘

有效工作部分长度
,

再加之电子电位差计本身具有较高的灵敏度 (0
.
1多)

,

预想一定可以

达到提高精度的 目的
.

由于该测量系统二次仪表采用的是电子电位差计
,

这样就为实现自动调节创造了有

利条件
.
可以与调节器

、

执行机构
、

组成比例或比例加积分的调节系统
.

选厂大都采用 N
ao H 溶液和 ca (o H )

:
二种药剂作为矿浆 pH 值的调节剂

,

所以特提

出如下二种矿浆 pH 值自动调节系统方案供参考
,

对其它药剂作为 pH 调节剂的情况也有

一定参考价值
.

l) 以 N aO H 溶液作为 pH 调节剂的自动调节系统
,

如图 13 所示
.
由于该药剂质量

好
,

反映速度快
,

所以一般试验厂和小型厂常应用 N
ao H 溶液作为矿浆 pH 值调节剂

.

本系统主要是借助于改变斗式给药机的旋转速度以改变 N
ao H 溶液加 入 量 的 方法
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图 13

直流电动机; 2

—
斗式给药机 ; 3

—
搅件槽; 斗

—
电极对; 5

—
pH一m V 变换装置 ;

L U 6一K 3 电子电位差计 ; 7

—
LU6一K 3 的传送电阻 R: 8

—
道流电动机的激磁绕组 ;

9

—
搅井器

来实现闭路自动调节
.
当实测 pH 植与给定值发生偏差时

,

便有一扰动讯号经传送电阻

R 送至电子管放大器
,

改变了激磁绕组的电流
,

改变电动机的转速
,

则 N a0 H 溶液的加入

量亦发生改变
,

以达到 自动调节的 目的
.

2 ) 以 C
a
(O H )

:
作为 pH 值调节剂的 自动调节系统

,

如图 14 所示
.
因为 Ca (o H )

:
远

此 N
。O H 成本低

,

适于大量应用
,

所以大
、

中型选厂常以 Ca (O H 见作为矿浆 pH 值调节剂
.

当给定值与实测 pH 值发生偏差时
,

二次仪表 LU 6
一K 3 经传送电阻给 H p

一1
30 再调

调节器一不平衡讯号
,

H p
一 1 30 再调调节器便产生比例加积分的调节作用

,

井通过执行机

构改变翻板的翻转角度
,

改变了 C
a
(O H )

:
的加入量

,

以达到矿浆 pH 值自动调节 目的
.

           

33333333333 555

}}}}}
月月月月月

一一
尸月月

卜卜卜卜卜二二一一下下 — 门门

‘‘) 七,,

l
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搅拌槽; 2

—
电极对; 3

—
pH一m v 变换装置; 斗

—
二次仪表 L U 6

一
K 从

5

—
Hp一13 。再调调节器; 6

—
执行机构 ; 7

—
翻板: 8

—
ea(0H):
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