
Courier 5X / 6X SL 在线分析仪

可靠的自动取样
与分析技术
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Courier®  5X/6X  SL代表了在线
分析仪技术最高水平，具有无与伦
比的灵敏度和较短的测量分析循环
时间，可助力选矿厂提高工艺过程
管理、监测和控制能力。

可靠的自动取样与分析技术
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美卓提供用于矿物与金属加工行业的过
程控制系统、优化控制解决方案和智能分析仪
表。作为行业领先的供应商，我们自1968年
便开始提供Courier X射线荧光（XRF）分析仪
系统。

前瞻性与快速精确的测量分析

美卓Courier在线分析仪提供快速、精确
的测量分析，使您能够及时响应浮选系统的冶
金性能变化，同时实时监测控制效果。

全天候实时过程控制所需的频繁手动取
样、样品制备和实验室化验成本高昂，并且需
要大量的人力资源和设备。

基于长时间强力过滤或平均测量的化验不
能用于有效的过程控制。实际工艺变化与控制
作用之间的长时间延迟使得反馈控制不稳定，
并且所报告的过程趋势准确性低，不能实时指
导操作。

优点 
•	 全天候稳定、可靠的自动取样分析

•	 降低实验与取样成本

•	 通过提前探测工艺干扰，提高回收
率

•	 更好地控制精矿质量与工艺变化

•	 升级与扩展简便，满足选厂不断变
化的应用要求
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•	 全天候自动、稳定分析，降低了化验与取样
成本

•	 提前检测工艺波动，提高回收率

•	 实时工艺监测与控制 

•	 精矿质量可控，最大程度减少工艺波动

•	 控制取样，降低成本

•	 优化选厂运营，实现更高产量 

•	 测量分析精度可与常规的化验室手动化验相
媲美

•	 快速工艺开发

•	 模块化分析仪系统，可按需进行升级和扩展

选择美卓Courier  5X / 6X  SL在线分析仪的理由
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全面浮选控制实现最高效率和质量

闪速浮选控制提高回收率

许多磨矿系统均配置闪速浮选作业。监测
闪速精矿品位有助于确保产出易于精选或直接
与最终精矿混合的高品位精矿，从而大幅提高
整体回收率。

粗选控制提高产量

粗选作业工作正常，浮选系统其余部分的
运行就简单得多。粗选可产出最佳粗选精矿的
回收率。监测粗选尾矿是回收率控制的关键。

如果粗选尾矿品位过高，通常会导致扫选回路
产量不足，无法防止回收率损失。

精矿品位由浮选机的充气量、液位和药剂
控制。最佳品位取决于给矿品位、矿物学、循
环负荷和精选产能。实时在线分析可提供重要
信息，从而优化粗选精矿。

精选控制提高产量和质量

在精选控制中，首要任务是监测最终精矿
的质量。监测循环负载对于保持较高的总产量

也至关重要。美卓Courier系统能够在主产品
元素含量高的情况下测定低含量的杂质元素，
确保高质量精矿的稳定产量。

扫选控制实现最高回收率

根据美卓Courier系统的测量分析结果来
控制粗扫选，可以降低扫选尾矿中贵重金属的
含量。测量较低的金属含量需要高灵敏度的分
析仪。精确的尾矿含量测定有助于防止贵重金
属损失，从而最大程度地提高回收率。

粗选给矿 粗选尾矿 扫选尾矿 浮选尾矿

精选尾矿 粗选精矿 扫选精矿

最终精矿

中间尾矿一次粗选精矿

主给矿

浮选车间工艺流程示意图

通过分析所有关键工艺流中的金属含量，美卓Courier分析仪可提供选矿厂冶金性能的最新信息。该信息可用于
优化浮选系统每个环节的操作，从而最大程度地提高整体生产效率。
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美卓Courier矿浆分析仪系统

一次取样

工艺流的代表性一次样品输送到多路器，
以进行二次取样。美卓性能可靠的一次取样器
规格齐全，可用于各种工艺设计。

根据工艺要求，一次样品流可以是连续
的，有或没有定期自动冲洗。或者，可以中断
样品流，并在样品之间自动冲洗取样管线。这
样，当工艺流中含有废料、粗颗粒或易于粘附
在管道内壁的物料时，可提高取样效率。

二次取样

一次样品流在旁路和液位控制的分析仪进
料槽之间，通过双向气缸驱动的样品软管进行
切换。同一个气缸以可编程的间隔沿相反方向
移动软管穿过切样器，以收集具有代表性的班
样品。通过自清洁筛网清除样品中的杂质，并
在液位控制的恒压进料槽中将夹带的气体降至
最低水平。该进料槽为分析仪样品池提供稳定
的样品流。监测一次样品的获取情况和流量，
以进行诊断。

多路器接收达六个样品流，每次取一个
用于分析。测量一个多路器中的样品时，调节
第二个多路器中的下一个样品。这可以加快所
有样品流的测量工作循环。测量顺序完全可编
程，例如可以更频繁地测量临界样品流，并且
可以将更多的测量时间用于低品位尾矿流。

样品之间的切换时间用于内部参比测量，
从而进行监测和自动漂移补偿。自动参比测量
提供了仪器稳定性和自诊断功能。

可选的多路复用器用于将分析仪测量的小
流量矿流分流到适当的地方。

内置标定取样器可使操作人员从矿浆中采
集可靠的代表性和可复验的样品，用于精确的
比较实验室化验。

分析仪控制

取样和分析仪机柜内装有用于一次和二次
取样系统监测控制的接口及控制模块。

分析仪的本地用户界面面板采用高分辨率
触摸屏，显示最新的金属含量测定和测量分析
趋势，以及样品管线和分析仪状态，而且还可
用于设置分析仪的功能和参数。

测量分析

Courier  5X / 6X  SL分析仪探头通过独特且经
济高效的方式将高性能波长色散和能量色散X
射线荧光法相结合。

为了能够安装到工艺环境中，分析仪探头
等核心组件封装在IP56等级（符合NEMA 4x标
准）的不锈钢防护罩中。

复合样品

校准样品

样品池
25l/min

快速循环
70-300l/min

流程 一次取样

二次取样多路复用
筛分脱气

分析

监测和控制

取样系统示意图

化验趋势在本地操作员界面的显示图
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在线分析仪技术

Courier 5X SL中等功率分析仪

美卓Courier  5X  SL用于在正常含量水平下，对最多12个样品流矿
浆中的元素含量进行精确在线X射线荧光（XRF）测量。美卓Courier  5X 
SL的X射线管功率低于美卓Courier  6X，因此可用更小的电源和冷却系
统。

Courier 6X SL高功率分析仪

美卓Courier  6X  SL是一款高性能的在线XRF分析仪，实时分析最多
24个矿浆工艺流，并可为所有类型选矿厂的工艺过程进行管理、监测和
控制，具有卓越的灵敏度和较短的工作循环时间。
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取样、分析和控制

取样

美卓专利的JetCell™技术可确保始终在窗
口表面提供具有代表性的新鲜样品进行测量分
析。样品盒窗口定期更换，以确保其清洁且无
矿浆接触可能导致的结垢。美卓独特的自动换
窗器(AWC)选项可确保更高的分析仪运转率，
并减少人工更换窗口。

分析

美卓Courier分析仪通过高强度X射线管中
产生的X射线激发样品盒中的样品。样品中的
原子通过发射样品中每个特定元素的荧光辐射
特性进行反应。这些分析仪采用高分辨率波长
色散分析仪技术进行关键成分含量测定。互补
的能量色散技术用于将每个样品流花样分析的
元素数量增加到12个。

分析仪系统控制

主控制器控制一次和二次取样系统和分析
仪的测量。多路器和一次取样器将分布式I/O站
连接在一起，由主控制器管理。如果以后需要
扩展系统，可以很容易地添加额外的I/O站。

矿浆样品的X射线荧光（XRF）分析

在矿浆中，来自轻元素的荧光X射线被强
烈衰减。这使得在线分析比钙（Ca）轻的元素
变得不切实际。样品盒技术能够分析较重的元
素，因为新鲜的代表性样品被直接带到测量盒
窗口的表面。

1mm感光膜

样品出口

Jet样品池 

控制感光膜湍流
可以提供代表性样品，

并防止结垢。

50 µ 厚度取样窗口

WDXRF通道

信号处理

信号处理

X射线管

探测器

探测器

主控制器

Automatic 

reference 

shutter

光谱仪

WDXRF通道

滤波器 I/O 站

样品入口25l/min  就地用户界面（CLI）

Eth开关

Eth开关

冷却和温度控制（CCA）

分析仪探头（PRS）

取样

取样控制（PCS）

分析仪
网络

自动控制
系统

1
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87 88 89-103
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89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

H

Li Be

Na Mg

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga

Al

B

Ge

Si

C

As

P

N

Se

S

O

Br

Cl

F

Kr

Ar

Ne

He

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

Hydrogen

Lithium Beryllium

Sodium Magnesium

Potassium Calcium Scandium Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium

Aluminum

Boron

Germanium

Silicon

Carbon

Arsenic

Phosphorus

Nitrogen

Selenium

Sulfur

Oxygen

Bromine

Chlorine

Fluorine

Krypton

Argon

Neon

Helium

Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdenum Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium Iodine Xenon

Cesium Barium Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Mercury Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon

Francium Radium

Lanthanum Cerium Praseodymium Neodymium Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium

Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium

Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium Ununtrium Flerovium Ununpentium Livermorium Ununseptium Ununoctium

X射线荧光能够分析较重的元素。凭借其激光诱导击穿光谱，美卓Courier 8X SL能够测量从锂（Li）开始的所有元素。
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分析仪网络、应用和工艺信息

工
艺
过
程

分析仪
探头

本地用户
界面

Courier 8
取样和

分析仪控制

分析仪
探头

本地用户
界面

Courier 5/6
取样和

分析仪控制

PSI 300/500
粒度分析仪

工艺环境的
Courier远程

用户界面

控
制
室

加密虚拟
专用网络

远程支持个人
电脑用户界面

工厂办公室
网络

用于实验室、仪表车间和办公环境的
个人电脑用户界面

工厂自动
控制系统

控制室个人
电脑用户界面

带有防病毒引擎
的防火墙

分析仪网络

自动控制系统连接

办
公
室

美
卓
远
程
支
持

选矿工艺过程密切相互依存、
相互依赖，以获得最佳性能。例如，
磨矿系统会影响浮选系统的性能。为
了实现整个选矿厂的工艺优化，美卓
Courier 5X/6X SL分析仪可无缝连接
其他美卓分析仪和其他选厂自动控
制系统。

美卓粒度分析仪测量的浮选给矿粒度分布
对矿物解离和浮选回收率有着重要影响。美卓
Courier分析仪实时采集浮选系统的当前性能
信息。该信息可用于工厂操作人员或先进过程
控制（APC）系统的过程控制。

Courier® 分析仪可以与美卓优化控制系统
或任何第三方APC系统进行集成。

Courier分析仪校准和复合取样器收集的
实验室化验为分析仪精度跟踪和选厂核算提供
了重要信息。
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全寿命周期服务 

美卓提供设备的全寿命周期服务，覆盖单个设备至整个工厂。美卓通过
全球服务中心网络随时随地为您提供支持。

美卓服务旨在优化客户的工厂、设备和工
艺流程，涵盖从备品备件和维护保养到工厂评
估和升级，以及项目管理和培训的所有内容。

美卓售后产品组合简便地打包成可定制
和数字驱动的服务产品组合。LCS全寿命周

期服务项目推动长期设备性能优化和持续改
进。我们可定制的服务产品组合提供卓越的性
能。LCS服务产品分为三个等级，可满足我们
客户的需求。  

基础服务
预防性维护保养、远程支持

和推荐备品备件

运转率保证
     包含基础服务和云服务，
美卓可以通过KPI关键性能指标

保证分析仪的运转率

精度保证
借助云服务和基础服务，

美卓可以提供设备的远程支持，
准确实现分析仪的KPI关键性能指标
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连接

美卓Courier  X  SL分析仪通过Modbus、 
OPC、Profinet、以太网/IP或Profibus提供
各种工厂自动控制系统连接选项。这些分析仪
配备VPN设备，以便以最快的响应速度实现远
程支持。美卓安全政策和管理框架与ISO/IEC 
27001和信息安全论坛（ISF）的优良规范标准
广泛兼容。

美卓云

Courier分析仪与美卓云兼容，这是一款
基于云的设备性能状况监测系统，有助于在设
备故障之前识别潜在的设备问题，并且最大程
度地减少意外停机和生产率损失；通过使用诊

断和分析报告工具，生成可视化的设备数据报
告，便于访问。此外，美卓云还具有以下优点：

•	 预警探测
•	 主动监测和报告
•	 最大程度减少意外停机和生产率损失
•	 美卓先进的全寿命周期服务确保运转率和准
确实现KPI关键性能指标

远程校准能力

最终用户可以接受培训，以使用Outocal
校准工具校准Courier  X  SL分析仪。此外，LCS
产品组合还包括远程校准服务。美卓专家可以
根据实验室样品结果进行远程校准，从而节省
最终用户的时间，并实现分析仪的最佳精度。

分析仪精度高能使客户更好地了解其工艺
过程，从而实现更好的工厂控制。校准由美卓
专家远程完成，精度将与客户的实验室结果进
行比较。

Courier升级方式

所有上一代Courier®分析仪都可以升级到
最新一代的Courier  5X、6X、6G和8X分析仪，
无需对现场现有的取样基础设施进行任何改
造。Courier®升级方式保证了未来几年的安全
投资和支持。
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分析方法

波长色散X射线荧光（WDXRF）方法采用
X射线管进行激发。此外，可以使用能量色散
通道。由于没有使用放射性同位素源，暴露、
火灾和处置风险将大大降低。

样品流数量

美卓Courier  5X与6X  SL分析仪系统可以
测量多达24个样品流（Courier  5X  SL为12样品 
流）。每个多路器最多可以处理6个样品流。

同时分析数量

美卓Courier  5X与6X  SL分析仪可以同时 
分析最多12个样品，对钙到铀（原子序数20到
92）的元素和来自每个样品的固体含量分析。根
据不同的矿物性质，可以自动切换分析标定模型。

样品测量时间

每个样品的测量时间可调，典型时间为
15-30秒（Courier  5X  SL为60秒）。	

分析周期

通常，12个样品的分析工作循环时间为12
分钟，18个样品流的分析工作循环时间为16分

钟（Courier 5X SL的12个样品流分析工作循环
时间为13-16分钟），这具体取决于每个样品
的测量时间。含量的计算与报告基于新测量数
据进行真正的实时分析。

可测量的含量范围

对 于 矿 浆 ， 典 型 的 可 测 量 浓 度 范 围 为
0.001-100%（按重量计）。

稳定性

在规定条件下，分析仪的短期稳定性优于
相对值的0.1％。自动内部参比测量将对长期漂
移进行补偿。

最小测量下限

波长色散（WDXRF）测量通道对矿浆样
品中大多数元素的测量极限为3-30  ppm。对
于能量色散X射线荧光（EDXRF）测量通道，
最小探测极限通常为100-500 ppm。	

精度

按照真实应用的测量时间，美卓的精度
规格将以流动矿浆样品测量为基础。参比块样
测量与长测量时间将得出不切实际的结果。测

量精度是样品参数的一个函数，例如：成分组
成、矿化作用以及粒径。

通常，在正常工作条件下，对于最小检测
下限以上含量水平的单独矿浆样品测量而言：
当含量较小时，达到的相对标准偏差为3-6%；
当含量较大时，达到的相对标准偏差为1-4％。

标定

集成标定取样器采集可重复且具有代表性
的样品，用于分析仪校准。美卓Outocal软件
可用于交互式校准模型设计。

维护保养

美卓Courier  5X与6X  SL分析仪的维护保养
要求低。该分析仪系统拥有内置的自诊断和远
程诊断功能。我们还提供预防性和纠正性维护
保养服务，以及操作人员培训。

安装要求

美卓Courier  5X与6X  SL分析仪可以一层 
（低架式）或两层安装，但必须避免阳光直
射，最好放置在预制遮阳棚下。

技术参数

本手册中所列技术参数适用于典型配置与项目范围。实际范围和性能数据将会因不同工厂和
项目的参数，以及所选的产品配置而有所不同。更多详情，请参考产品数据表和安装手册。
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技术参数

冲洗水 经过砂滤器过滤的原水；2-6 bar（30-85 psi） 
平均流量：30 l/min（8 gal/min） 
峰值流量：100 l/min（26 gal/min）

仪表气源 压力：5-10 bar（75-145 psi） 
平均消耗量：16 l/min（0.6 norm cu ft/min）

供电电源 单相交流 
230 V +10%, -15%在10A 50/60 Hz 
或115 V ±10%在20 A 50/60 Hz 
需要3 kW UPS不间断电源，后备时间最少10分钟

海平面
工作环境
温度

+ 5…+ 45 °C（41…113 °F），无冷凝。 
气冷式冷却器控制温度。 
在配备冷却选装件及环境温度达到＋ 45 ℃的情
况下，本地与远程操作员界面最高可达＋ 32 ℃。

存放温度 - 25…+ 60 °C（-13…140 °F）

环境类别 分析仪多路器、探头和探头控制装置： 
IP56等级（符合NEMA 4X标准）

装运和
安装重量

12样品流系统的标准总装运重量为1000 kg， 
18样品流系统的标准总装运重量为1250 kg。 
每个6样品流多路的重量为225 kg。 
以上不含一次取样器和样品输送装置的重量。

ISO 9001
质量保证

美卓通过了ISO 9001质量保证体系认证，并实
施严格的质量管理方针。美卓Courier分析仪已
经按照EMC、LVD和MD指令通过了认证。
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美卓公司，北京市朝阳区东三环北路19号中青大厦11层，100020

总机 :  +86 10 6566 6600  传真:  +86 10 6566 2585

网址 :  www.metso.cn    邮箱 :  metso.china@metso.com

美卓是为全球骨料、矿物加工与金属冶炼行业提供可持续技术、系统解决方案和
服务的领先企业。凭借产品与服务专长，我们能够为客户提升能源和水资源利用
率、提高生产效率，同时降低环境风险。我们是实现积极变革的合作伙伴。


