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理论研究

一、铁矿石自动在线检测系统基本要求

（一）偏差最小化

重要的是尽量减少采样偏差。可通过添加样品或重复测量

来提高精确度。然而，这种偏差不能通过重复测量来减小。因

此，最小化或消除可能的偏差比提高精度更重要。如果不允许

偏离取样系统，则应通过偏差检查和精度试验进行确认。通过

适当的取样结构，包括样品溢流，一些偏差源可以完全消除，

但是有些偏差源可以最小化，但不能完全消除，包括含水量的

变化、粉尘损失和颗粒损伤（粒径的测定）。

（二）颗粒破损最小

确定颗粒尺寸所用的最小颗粒损伤对减小颗粒尺寸测定的

偏差具有重要意义。为了防止颗粒损坏，必须保持最小自由落

差

（三）份样的采取具有代表性

无论单个颗粒的大小、质量、形状或密度如何，都需要从

不同批次中提取样品，这样矿石的所有部分都有相同的接受机

会，成为最终样品分析的一部分。

（四）份样质量满足要求

为了准确反映整批矿产原料的质量特点，必须针对不同的

矿产有不同的品种。质量差，易泄漏，造成偏差；样本量按铁

矿石取样标准计算。

二、全自动在线检测系统的现状

（一）传统在线检测系统

目前应用最广泛的输送机是矿样输送机，它可以通过重力

和层压的方式进行采集、收缩、破碎和粒度测试

①份样的采取，定量周期采样系统当流量信号达到规定的

采样值，并启动采空区一次采掘装置时，在PLC的控制下，截

取从皮带头下口到下一条输送带的整个矿段。矿石通过摇摆溜

槽装入输送机后，按程序规定的时间到达，摆盘切换到料斗秤

端，输送带将物料输送到料斗称重，料斗称重达到方案规定的

取样重量（误差）≤ 20%，输送机停止工作，料斗打开，并通

过另一台输送机进入工厂测试系统。如果是细粒矿，原矿机底

部的输送带将废渣通过返回带返回码头主输送带。

②粒度筛分，破碎装置主要用于大型矿石和球团的破碎，

系统分为三个机械振动单元，共九层筛网，可满足不同类型粒

度表的要求，无需定期更换筛网。在排序过程中，具有不同分

数的样本存储在缓存中。打开缓存并称重后，数据将被排序。

生成颗粒分布报告时，自动计算时数据将自动存储在终端中。

③试样破碎，破碎机主要为块体设计。当系统将样品选

为块体时，系统会根据最终的机理和“块状”矿石类型自动选

择对象，铁矿石通过输送带输送，摇动托盘，获得额外的隆隆

声。铁矿石颗粒小于20mm直接进入料仓，20多mm的铁颗粒进入

第一破碎机进行第一次破碎，小于20mm的铁颗粒进入第二破碎

机进行第二次破碎。破碎小于10mm时，矿石进入电梯，提升机

将样品输送至下一台输送机，输送机结束破碎。

④试样缩分，输送机矿石流经一次压力机，一部分通过卸

料皮带卸料，部分样品进入水分测量单元，部分样品送可逆式

输送机皮带a。在手动选择的情况下，通过摇动网关和反向传

送带B将样品手动传送到收集器和缓冲器。如果样品被自动调

制，采集的样品将被储存在可逆传送带a上，直到样品受损。

皮带运输机皮带运输机皮带运输机皮带运输机皮带运输机皮带

运输机缩短后的样品分为三部分：一部分样品通过电梯；另一

部分进入旋转储层作为物性样品；其余部分由卸料皮带卸下。

如果是细粒矿，样品分为两部分：一部分通过提升机进入样品

调制模块，另一部分通过卸料皮带进入。

（二）机械手在线检测系统

自动-手动-电子检测系统是一种对粒度进行粉碎、隐藏和

分选的自动分析系统，在第二次取样后，由机械手控制样品进

行水分含量的测量和取样。工艺流程如图2所示。

①试样缩分，机械手在两个工位的采集器下选择一个样本

桶，将样本倾倒到旋转器中，获得水分样本和粒径样本、物理

样本和排放样本。物理样品桶的机械抓斗浸入物理样品采集小

车中。

②粒度筛分，如果样品是矿/球矿石，则从存放在两个工

作场所的样品桶中取出机械夹具，并将其转回到旋转器中，使

收缩后的样品收缩，取目前在桶中的15kg样品尺寸。为了收集

2个15kg（30kg）的样品，将样品手动提取到桶中并装入振动

筛中。完成后，机械手过滤器将按层称重。每层和筛上的样品

称重后，将筛上的样品放入倾翻罐中，将倾倒的样品送至输送

机回收。空间上，将样品抽到每一层，然后称重，每一称重数

据都会自动加载到顶层系统中，计算出每一层的百分比。所有

粒度测量交付完成后，机器上的系统自动计算最终粒度报告的

形成。

③水分含量测定，一台旋转收缩机，在机舱内手动抓取水

分样品，将小于10mm的破碎机注入破碎机的钳口，在筒体底部

组装，用机械手柄将样品再次注入旋转收缩机，将两个样品的

水倒入空盘中进行试验，然后用空托盘称重，干燥后将样品盘

夹在振动堆垛装置上，柜子自动打开，装有水分样品的托盘先

用机械抓斗称重，干燥1小时后放入干燥器。只要试样质量与

原始质量之差小于0.05%，重量数据将自动加载到计算机数据

库中。整批进水完成后，上位机系统会自动计算出最终形成的

含水量。

结束语

综上所述，随着铁矿石取样设备的不断更新和发展以及理

化性质的验证，铁矿石自动取样技术将向自动化程度高、功能

齐全、控制及时、分析准确的方向发展。工业机械师的成熟发

展为铁矿石取样技术的高度自动化提供了必要条件。该集成实

现了铁矿石从取样、取样到粒度测定、含水量测定、在线成分

分析等功能。随着新检测技术的发展，安装在输送带上的仪器

能够准确、可靠、连续地检测出含水量和化学成分，通过快速

动态图像测量颗粒分布。
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[摘　要]介绍了铁矿石在线自动检测系统的基本设计要求，在分析国内外铁矿石在线检测自动化系统实施现状的基础上，将

其分为传统输送机和机械过载两大类。详细介绍了两种在线自动控制系统的工艺流程、设备布置及系统性能。从技术成熟度、功

能性、精度、经济性、运行维护等方面进行了比较，分析了铁矿石在线自动检测系统的发展趋势。
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