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Аннотация. В  статье рассмотрены основные принципы автоматиза-
ции рентгенолюминесцентного разделения алмазосодержащих руд как 
объекта автоматизации, проанализированы современные технические 
решения, а  также основные организационные и  технические пробле-
мы, решение которых будет способствовать эффективному внедрению 
автоматизированных систем управления технологическим процессом 
сепарации. Описаны комплексные системы автоматизации на  перераба-
тывающих предприятиях (обогатительных фабриках). Приведено описа-
ние процесса и  принцип работы рентгенолюминесцентного сепаратора 
алмазосодержащих руд. Автоматизацию рентгенолюминесцентного 
разделения целесообразно решать с помощью системы автоматического 
управления. Рассмотрены вопросы проектирования системы автомати-
ческого управления с  человеко-машинным интерфейсом. Представлена 
модернизированная система АСУ ТП, а также обновленный интерфейс ав-
томатизированного рабочего места оператора-технолога, за счет внедре-
ния программного обеспечение RSLogix 5000 и информационной системы 
управления промышленным производством FactoryTalk View.
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Введение

Сырьевая база алмазосодержащих кимберли-
товых руд России является наиболее крупной 
в  мире и  представлена коренными, россыпны-

ми и техногенными месторождениями, основная часть 
запасов которых сосредоточена в  Западном регионе 
Якутии [1]. На  горно-обогатительные комбинаты (ГОК) 
этого региона приходится основной объем добычи 

алмазов [2]. Все обогатительные фабрики данных ГОК 
имеют схожую технологическую цепочку рудоподго-
товки, которая включает в  себя следующие элементы: 
первичное дробление; классификацию по  крупности; 
вторичное дробление (измельчение); рентгенолюми-
несцентную сепарацию; тяжелосредную сепарацию; 
ручную сортировку [3]. В  случае большого выхода ал-
мазов класса 1  мм применяют флотацию в  машинах 
пенной сепарации.
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Основным методом по извлечению алмазов из ким-
берлитовых руд является рентгенолюминесцентная 
сепарация [4–6]. До  настоящего времени остаются не-
решенными вопросы повышения производительности 
по  товарному классу в  процессе сепарации руд, по-
вышения качества работы рентгенолюминесцентной 
сепарации и  безотказности её функционирования. 
Указанные проблемы целесообразно решать путём 
использования автоматической системы управления 
технологическим процессом (АСУ ТП) рентгенолюми-
несцентной сепарации (РЛС).

Цель и задачи исследования

Целью исследования процесса является повышение 
производительности по  товарному классу в  процессе 
РЛС, повышение качества работы рентгенолюминес-
центных сепараторов и  безотказности их функциони-
рования, путем проектирования, разработки и  вне-
дрения АСУ ТП, применение резервов оборудования, 
настройкой позиционирования и отладки систем сепа-
рации.

Задачами исследования является разработка ав-
томатизированного способа управления РЛС алмазо-
содержащих руд, разработка и  исследование систем 
автоматического регулирования загрузки сепарато-
ра, разработка автоматизированного рабочего места 
управления сепаратором, настройка параметров кри-
териев для разделения селективного режима работы 
сепаратора.

Как объект управление взят контур РЛС, где про-
исходит извлечение полезных компонентов (алмазов) 
в концентрационный отсек.

Результаты исследования.

Технология процесса обогащения. Обогащение ал-
мазосодержащих руд имеет ряд особенностей по срав-
нению с  обогащением других полезных ископаемых. 
Эти особенности обусловлены чрезвычайно низким 
содержанием алмазов в  исходном сырье (всего около 
0,000005%), их хрупкостью и большой ценностью [7, 8]. 
Последнее обстоятельство требует применения таких 
процессов обогащения, которые обеспечили бы высо-
кую степень извлечения алмазов из руд [9].

Технологическая схема обогащения алмазосодер-
жащих руд обычно включает следующие операции: 
рудоподготовку исходного сырья для освобождения 
алмазов от их связи с другими компонентами, которая 
состоит из процессов дробления [10], измельчения, гро-
хочения, классификации, обесшламливания, извлече-
ние алмазов из первичных концентратов (доводка) [11].

Отработанный рудный материал, проходя несколь-
ко стадий обогащения и  измельчения, транспорти-
руется при помощи насосов в  отвальные хвосты — 
хвостохранилище.

Дробление — способ освобождения кристаллов ал-
мазов от вмещающих пород. Однако он обладает суще-
ственным недостатком: кристаллы алмазов могут пере-
измельчиться или в них могут образоваться трещины. 
Чтобы не  повредить алмазы, не  допускают большой 
степени дробления. Обычно она не  превышает 5  мм3. 
Для дробления твердой коренной породы применяют-
ся щековые дробилки. Для измельчения твердых пород 
целесообразно применение мельниц мокрого само-
измельчения (ММС), которые вскоре будут заменены 
на  скрубер-бутары, вследствие перехода на  глубокие 
горизонты, где большое содержание глинистых ми-
нералов в породе. Исходная руда доставляется до фа-
брики автотранспортом со  склада руды и  разгружает-
ся в  приемные бункеры корпуса крупного дробления 
фабрики. Пластинчатыми питателями материал загру-
жается в  щековые дробилки и  ленточными конвейе-
рами подается на  дезинтеграцию в  скруббер-бутара. 
Продукт разгрузки скруббер-бутара грунтовыми на-
сосами транспортируется на  первую стадию грохоче-
ния, где рассев материала осуществляется на  классы 
–35+16 мм, —16+5 мм, и –5 мм. Классификация измель-
ченной породы обеспечивает своевременный вывод 
раскрытых кристаллов из  процесса, что не  допускает 
их переизмельчения и потерь с отвальными хвостами. 
Материал крупностью –35+16 мм и –16+5 мм поступает 
на  обогащение в  рентгенолюминесцентные сепарато-
ры.

Концентраты РЛС направляются в  цех доводки фа-
брики. Хвосты РЛС поступают в  циркуляцию на  до-
измельчение. Материал крупностью –5  мм насосами 
перекачивается на  вторую стадию грохочения, где 
рассев осуществляется на классы –5+2 мм и –2+0,5 мм. 
Материал крупностью –5+2 мм поступает на установку 
тяжолосредной сепарации или на отсадочную машину. 
Отсадкой называется процесс разделения смеси мине-
ральных зерен по  плотности. Расслоение осуществля-
ется в водной среде в результате попеременного дей-
ствия выходящих и нисходящих потоков, вызывающих 
чередование периодов разрыхления и уплотнения ма-
териала. Тяжелые минералы при этом концентрирует-
ся в нижнем слое, примыкающем к решету, а легкие — 
в верхнем слое. Концентрат тяжолосредной сепарации 
или отсадки направляется на участок доводки фабрики, 
где доводится на  РЛС, хвосты которых проходят кон-
трольную липкостную сепарацию. Хвосты липкостной 
сепарации вместе с  хвостами тяжолосредной уста-
новки и отсадочной машины поступают в циркуляцию 
на доизмельчение.
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Отработанный рудный материал, проходя несколь-
ко стадий обогащения, транспортируется при помощи 
насосов в отвальные хвосты (хвостохранилище).

В  процессе грохочения происходит разделения 
по  классам крупности –50+32  мм, —32+16  мм, —16+6 
мм, —6+3 мм и –3+1 мм. Руда поступает в бункеры РЛС, 
где происходит замер верхнего и  нижнего уровней. 
Далее руда поступает в сепаратор, где происходит раз-
деление по люминесцентному признаку на концентрат 
и  хвостовые продукты. Также для транспортировки 
руды применяется технологическая вода.

Сепаратор ЛС-20–05Н предназначен для обогаще-
ния мокрой исходной алмазосодержащей руды круп-
ностью –20+10  мм и  –10+5  мм. Принцип работы сепа-
ратора основан на  использовании свойства алмазов 
люминесцировать под воздействием рентгеновского 
излучения и различия этих свойств у алмазов и сопут-
ствующих люминесцирующих минералов. Сепаратор 
состоит из  сортировочной машины (МС) и  стойки ав-
томатического управления (САУ). Внешний вид рентге-
нолюминесцентного сепаратора ЛС-20–05 представлен 
на рисунке 1.

Схема работы сепаратора представлена на рисунке 
2. МС и  САУ соединены между собой комплектом ка-
белей длиной 30  м. К  МС присоединяются магистрали 
исходного питания сепаратора, отводы концентрата 
и хвостов, подводы охлаждающей воды, транспортной 
воды и сжатого воздуха. Информация о расположении 
мест присоединения внешних магистралей и видах фи-

деров приведена на установочном чертеже МС и габа-
ритном чертеже сепаратора.

Обогащаемый материал — алмазосодержащее сы-
рье, поступает в сепаратор через гравитационный пи-
татель: щелевое отверстие, перекрываемое пневмоу-
правляемым затвором — шибером. Ширина раскрытия 
шибера задает производительность сепаратора. Под 
действием силы тяжести материал падает на формиру-
ющий наклонный лоток (ФНЛ), орошается транспорт-
ной водой и самотеком поступает в зону возбуждения 
и  регистрации. Возбуждение люминесценции произ-
водится импульсами рентгеновского излучения дли-
тельностью 0,5 мс с  частотой следования 250 Гц. Для 
обеспечения высокого извлечения организовано об-
лучение потока двумя рентгеновскими трубками (РТ) 
сверху и  снизу. Импульсы тормозного рентгеновского 
излучения, испускаемого РТ, возбуждают в  обогащае-
мом материале излучение в  оптическом диапазоне — 
люминесценцию. Люминесцируют как алмазы, так и ряд 
других сопутствующих минералов: циркон, кальцит, 
плагиоклаз и  др. Люминесцирует также воздух в  зоне 
регистрации.

Автоматизация процесса сепарации. Работа си-
стемы контролируется датчиками. Далее рассмотрим 
эти процессы, как единый управляемый объект. При 
автоматизации процесса рентгенолюминесцентной се-
парации необходимо решать следующие задачи:

1. 1. Автоматический контроль состояния обору-
дования: давление в  магистралях подачи воды 
и воздуха; параметров их системы; состояния пе-

Рис. 1. Внешний вид рентгенолюминесцентного сепаратора
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регрузочных узлов; длительность работы и про-
стоя технологических механизмов [12].

2. 2. Автоматический контроль технологических па-
раметров сепарации: производительность по ис-
ходной руде; расход воды, подаваемый в сепара-
тор; расход воздуха [13].

3. 3. Автоматическое управление сепарацией: стаби-
лизация технологических параметров; оптимиза-
цией работы [14].

Для успешного выполнения задач автоматизации 
процессом РЛС необходима специальная подготовка 
оборудования (оснащение водных и  воздушных маги-
стралей регулирующими клапанами, вентилями и т. д.).

Алмазосодержащая руда проходит непрерывно 
(до  нескольких десятков тонн в  час) под потоком из-
лучения, создаваемого рентгеновской трубкой. РТ 
возбуждается от  источника высокого напряжения, ра-
ботающего в импульсном режиме. Возникающие сигна-
лы люминесценции фиксируются фотоумножителями 
(ФЭУ), усиливаются и  анализируются на  принадлеж-
ность к  обогащаемому минералу в  устройстве реги-
страции. В  случае, когда зарегистрированный сигнал 

принадлежит алмазу, соответствующая часть руды от-
деляется («отсекается») от основного потока в концен-
трат с помощью пневмомеханических устройств с элек-
тромагнитным управлением. Остальная руда уходит 
в  «хвосты», то  есть в  отвалы, или на  дополнительную 
переработку.

В  реальном сепараторе облучение материала осу-
ществляется обычно двумя рентгеновскими трубками, 
поток может быть разделен на  несколько «ручьев», 
а число фотоприемников и каналов регистрации дохо-
дит до 8. Взаимодействие между подсистемами сепара-
тора, синхронизацию и контроль их функционирования 
выполняет блок управления. В  первых РЛС этот блок 
был автоматом с  жесткой логикой, в  современных — 
это программируемый микропроцессорный блок.

Помимо алмазов свойством рентгенолюминес-
ценции обладают и  другие сопутствующие минералы. 
Способность сепаратора выделять сигнал от  алмазов 
на  фоне шумов и  сигналов от  сопутствующих меша-
ющих минералов (селективность) определяется пра-
вильной установкой критериев отбора. Реализация 
процесса отбора осложняется высокой ценностью 

Рис. 2. Схема работы рентгенолюминесцентного сепаратора
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обогащаемого минерала (требуется, как уже отмеча-
лось, извлечь не  менее 98–99% алмазов, имеющихся 
в исходном материале) и малым временем, отводимым 
на  анализ. Реально это время составляет несколько 
миллисекунд. По этой причине анализ сигналов люми-
несценции на соответствие критериям отбора осущест-
влялся до последнего времени аналоговыми схемами. 
Недостаток такой реализации — жесткая уставка пара-
метров и  фиксированный набор методик разделения 
алмазов и «пустой» породы.

Проектирование системы автоматического 
управления. Проектирование комплекса рентгено-
люминесцентной сепарации есть выбор переменных 
параметров оборудования, которые могут изменяться 
непрерывно (скорость подачи питания, расходы воды 
в  сепаратор, расход воздуха, и  др.). Вода в  сепаратор 
подается в зависимости от того, сколько руды поступа-
ет в  нее. Расход воды — это так называемый ведомый 
параметр, ведущий — расход руды в сепаратор.

Параметры работы скруббера устанавливаются 
из  соотношения: вода: руда — 0,5÷1:10; вода подается 
в сепаратор в объеме 1,8 м3/ч; производительность се-
паратора по руде составляет 45 т/ч; воздух в сепаратор 
поступает в объеме 1,8 м3/ч.

Технологический процесс рентгенолюминесцент-
ной сепарации, как объект управления характеризу-
ется следующими параметрами (рисунок 3). Входные 
параметры: подача руды в  сепаратор, Qm, т/ч; расход 
воды в  сепаратор, Qw, м3/ч; расход воздуха в  сепара-
тор, Qa, м3/ч. Основные возмущающие воздействия: 
физические свойства руды (прочность, твердость, 
раскалываемость и т. д.) G,%; процессы, связанные с из-
носом, заштыбовкой и старением оборудования, F(t),%. 
Выходные показатели комплекса: количество отсечек 
в  концентрат, N, шт. (1 отсечка равна примерно 1  кг); 
уровень заполнения бункера сепаратора, L, м. Управ-
ляемые параметры: подача руды в сепаратор, Qm, т/ч. 
Управляющие параметры: количество отсечек в  кон-
центрат, N, шт. Автоматически контролируемые пара-
метры: массовые и  объёмные расходы материальных 

потоков; режимные и  диагностические параметры ра-
боты сепаратора.

Основные параметры процесса рентгенолюми-
несцентной сепарации с  возможным прямым аппа-
ратно-программным контролем: наличие материала 
на  питателях подачи исходной руды; расход воздуха 
в сепаратор; массовый или объёмный расход воды в се-
паратор; количество отсечек в концентрат. Параметры 
процесса сепарации с  косвенным измерением и  кон-
тролем: содержание алмазов в концентрате; массовый 
расход пульпы концентрата сепаратора. Мониторинг 
оборудования (время работы и простоя основного обо-
рудования) является стандартной расчётно-учётной 
функцией любой АСУ ТП.

Таким образом, задача управления процессом рент-
генолюминесцентной сепарации в  общем виде фор-
мулируется вектором управляющих воздействий, ком-
пенсирующих возмущения на входе агрегата, вектором 
режимных показателей, получение на выходе агрегата 
планового (или максимального) количества готового 
продукта заданного качества (отсечек). Цели управле-
ния являются динамическими, основанными на общей 
экономической стратегии фабрики и  работе последу-
ющих переделов, а также качестве исходной руды [15, 
16]. Они требуют непрерывной коррекции по  измене-
ниям показателей.

Модернизация схемы АСУ ТП. Управляющим 
параметром в  данном проекте является расход руды 
и  воды в  сепараторе. В  качестве вторичных приборов 
будут использованы 8-канальные измерители-регу-
ляторы и  аналоговые модули ввода. Токовые сигналы 
будут подаваться на  аналоговые модули ввода. Далее 
приборы объединяются сетью на  базе интерфейса 
и  через преобразователи, данные о  работе сепарато-
ра передаются на  автоматизированное рабочее место 
оператора.

Нижний (полевой) уровень АСУ ТП обеспечивает 
сбор данных о  параметрах технологического процес-
са и состояния оборудования, реализует управляющие 

Рис. 3. Технологический процесс рентгенолюминесценции как объект управления
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воздействия. Основными техническими средствами 
нижнего уровня являются датчики и  исполнительные 
устройства, станции распределенного ввода/вывода, 
пускатели, концевые выключатели, преобразователи 
частоты [17, 18].

Средний уровень обеспечивает управление агре-
гатами системы в  различных режимах, контролирует 
параметры и  производит обработку аварийных ситу-
аций. Средний уровень состоит из  шкафа управления 
(ШУ) и  силового шкафа (ШС). ШУ обеспечивает ввод 

Рис. 4. Структурная схема АСУ ТП
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и измерение температурных и токовых сигналов, фор-
мирует команды на включение и отключение техноло-
гических узлов. ШС по командам, поступающим от ШУ, 
включает и отключает технологические узлы. Средний 
уровень построен на базе Logix. На среднем уровне ре-
ализуются задачи автоматического управления и регу-
лирования, пуска и останова оборудования, логико-ко-
мандного управления, аварийных отключений и защит. 
Средний уровень реализуется на основе ПЛК.

Верхний уровень АСУ ТП реализуется на  базе сер-
веров, операторских (рабочих) и инженерных станций. 
Компьютеры верхнего уровня и  контроллеры объе-
динены дублированной сетью Ethernet. На  рисунке 4 
представлена структурная схема АСУ ТП.

Цель разработки АСУ ТП — замена существующих, 
морально устаревших средств управления технологи-
ческим процессом и повышение надежности функцио-
нирования системы; расширение функций автоматиче-
ского и  автоматизированного контроля и  управления; 
повышение качества управления технологическим 
процессом, а также повышение надежности АСУ ТП. Си-
стема автоматического контроля позволяет стабилизи-
ровать основные параметры процесса, своевременно 
и  достоверно обеспечить информацией обслуживаю-
щий персонал, защитить оборудование при возникно-
вении предаварийных ситуаций [19].

Блок человеко-машинного интерфейса совмещает 
в себе функции управления и мониторинга сепаратора, 
а также обработку сигналов люминесценции, поступа-
ющих от ФПУ. Блок представляет собой промышленный 
корпус RACK-305GW, в  который установлены четыре 
модуля: процессорный модуль с  интерфейсом PICMG 
1.3, два функциональных модуля с  интерфейсом PCI 
(быстрый АЦП и  ЦАП для обработки сигналов люми-
несценции) и модуль расширитель коммуникационных 
портов с интерфейсом PCI. Связь между модулями осу-
ществляется через пассивную объединительную плату. 
Посадочные места (слоты модулей) индивидуальны — 
модули должны устанавливаться на определенные по-
зиции. Питание блока осуществляется от  встроенного 
источника питания ACE-A130B (АТХ). Блок человеко-ма-
шинного интерфейса функционирует в  соответствии 
с  программой, записанной на  твердотельном накопи-
теле, который устанавливается в  специальный разъем 
mSATA  на  плате процессорного модуля. Программное 
обеспечение блока человеко-машинного интерфей-
са — это основа программное обеспечение сепаратора. 
ПО работает в программной среде реального времени 
QNX. Такая организация позволяет «одновременно» ве-
сти два процесса: с одной стороны, это представление 
на  экране монитора символов многофункциональной 
панели мониторинга и  управления, работа с  вирту-

альными кнопками управления, а с другой стороны — 
непрерывная (фоновая) обработка входных сигналов 
на  предмет обнаружения сигнала полезного минера-
ла — алмаза [20].

На двери САУ закреплен монитор FPM-7151T с сен-
сорным экраном, который подключен к блоку челове-
ко-машинного интерфейса. Вся информация с  блока 
человеко-машинного интерфейса передается на экран 
монитора. Органы управления и индикации появляют-
ся на экране монитора после загрузки программы (про-
цесс загрузки программы начинается автоматически 
после включения питания сепаратора и  завершается 
примерно за 1,5 минуты).

При постановке задач оптимизации наряду с  кри-
териями должны быть заданы ограничения на все па-
раметры и  переменные технологического процесса, 
допустимые изменения, которые определяют функ-
ционирование технологического процесса. Достиже-
ние поставленных задач осуществляется реализацией 
функций. На вычислительную технику возложены зада-
чи управления пуском и  остановом технологического 
оборудования, контроля его состояния и защиты от пе-
регрузок, поддержания заданного режима работы 
оборудования и  стабилизации отдельных технологи-
ческих параметров, оптимизации качественных и  ко-
личественных показателей работы отдельных агрега-
тов.

Выбор конкретных типов автоматических устройств 
рекомендуется проводить, исходя из следующих сооб-
ражений:

 ♦ для контроля и  регулирования одинаковых па-
раметров технологического процесса следует 
применять одинаковые автоматические устрой-
ства, что облегчает их приобретение, настройку, 
ремонт и эксплуатацию;

 ♦ следует отдавать предпочтение автоматическим 
устройствам серийного производства;

 ♦ при большом числе одинаковых параметров кон-
троля следует применять многоточечные прибо-
ры и машины централизованного контроля;

 ♦ при автоматизации сложных технологических 
процессов следует использовать вычислитель-
ные и управляющие машины;

 ♦ класс точности приборов должен соответство-
вать технологическим требованиям;

 ♦ для местного контроля рекомендуется приме-
нять простые и надежные приборы, так как они 
часто функционируют в  неблагоприятных усло-
виях;

 ♦ для автоматизации технологических аппаратов 
с  агрессивными средами следует предусматри-
вать установку специальных приборов, а  в  слу-
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чае применения приборов в нормальном испол-
нении необходимо защитить их.

Модернизация интерфейса оператора. Про-
граммирование ПЛК осуществляем в интегрированной 
информационной системе для управления промыш-
ленным производством с  помощью программного 
обеспечение RSLogix 5000. Разработку автоматизиро-
ванного рабочего места (АРМ) оператора-технолога 
осуществляем в  интегрированной информационной 
системе для управления промышленным производ-
ством FactoryTalk View. Особенностью FactoryTalk View 
является «технология единой линии программиро-
вания», то  есть возможность разработки всех моду-
лей АСУ при помощи одного инструмента. Технология 
единой линии программирования позволяет в рамках 
одного проекта создавать средства человеко-машин-
ного интерфейса, системы учёта ресурсов, программи-
ровать промышленные контроллеры и  разрабатывать 
web-интерфейс. Для этого в инструментальную систему 
FactoryTalk View встроены специализированные редак-
торы.

Далее представлены видеокадры АРМ операто-
ра-технолога, на  которых отображены параметры 
процесса управления рентгенолюминесцентного се-
паратора и параметры диагностики. При включении се-
паратора открывается исходная страница — НЕ ГОТОВ, 
рисунок 5 (а).

Изображение на экране монитора разделено на три 
зоны: центральную, где обозначены тип сепаратора, 

режимы функционирования, показатели работы; пра-
вую, где имеется доступ к  параметрам (в  этой зоне 
вверху отдельно выделена зона управления высоким 
напряжением на РТ) и левую — зону сообщений об ава-
рийных ситуациях. В  каждой зоне выделены окна со-
общений и «объемные» кнопки управления. Легкое на-
жатие пальцем на экран в месте расположения кнопки 
(на  экране при этом визуально изображается ее «ута-
пливание») без усилий в  течение 0,5–1 секунд до  воз-
никновения реакции на  прикосновение приводит 
к соответствующему действию. В процессе управления 
и мониторинга сепаратора вид панели (экранная фор-
ма) меняется.

Режимы работы сепаратора: НЕ ГОТОВ — режим 
сепаратора, при котором присутствует хотя  бы один 
из  признаков аварии; при снятии признака аварии 
сепаратор переходит в  режим РАБОТА; РАБОТА — ос-
новной режим работы сепаратора, использование се-
паратора по  назначению; НАЛАДКА — режим работы 
сепаратора, при котором осуществляется проверка 
и  настройка узлов и  систем сепаратора; ГОТОВ — ре-
жим работы сепаратора, при котором выключается 
подача материала в  сепаратор по  команде с  диспет-
черского пульта фабрики; при этом все системы сепа-
ратора готовы к  работе; при разрешении подачи ма-
териала сепаратор переходит в  режим РАБОТА; НАЛ. 
ПУЛЬТ — режим работы от выносного ПУ; активируют-
ся кнопки пультовые кнопки управления, запрещается 
подача высокого напряжения на  РТ. Этот режим при-
меняется для проверки систем сепаратора непосред-
ственно около МС.

Рис. 5. Меню сепаратора с режимом «НЕ ГОТОВ» (а) и историей аварий (б)
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При открывании любой двери САУ появляется уве-
домление. При прикосновении к  нему, он исчезает, 
но через 5 мин, если двери остаются открытыми он по-
является снова. В  архив записываются: наименование 
аварии, день, месяц, дата и время каждой аварии, ри-
сунок 5 (б).

За счет разработки SCADA-системы управления ра-
ботой рентгенолюминесцентного сепаратора в  пакете 
FactoryTalk View, были решены задачи по  повышению 
надежности функционирования системы противоава-
рийной защиты, расширение функций автоматического 
и автоматизированного контроля и управления, а так-
же повышения качества анализа функционирования 
объекта (накопление информации, расчет экономиче-
ских показателей; анализ работы оперативного персо-
нала в статистическом, переходном и аварийном режи-
мах процесса).

Заключение

Таким образом, проектирование и внедрением АСУ 
ТП процесса рентгенолюминесцентной сепарации ал-
мазосодержащих руд повысило условия безопасного 
ведения процесса. В первую очередь это связано с вве-
дение автоматизированного способа управления, что 
сводит к минимуму вероятности возникновений внеш-
татной ситуации. Время нахождения персонала в опас-
ных зонах технологической линии заметно снижается, 
а,  следовательно, снижается вероятность получения 
травм и  хронических заболеваний персоналом. Путем 
внедрения АСУ ТП рентгенолюминесцентной сепара-
ции алмазосодержащих руд, мы добились снижения 
затрат на  переработку 1  т сырья. Использование ре-
жимов и  настроек сепараторов позволило сократить 
расходы на переработку сырья и достичь общего роста 
производительности труда.
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