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OPTYMALIZACJA PRODUKCJI ZAKŁADÓW WZBOGACANIA 
WĘGLA I  RUDY PRZY POMOCY ELEKTRONICZNEGO 
ANALOGOWEGO MODELU

S t r e s z o z e n i e .  R o z p a t r u j ą c  z a k ł a d  wzbogaca nia  j a k o  
r ó w n o l e g ł e  p r a c u j ą c e  o d d z i a ł y  t e c h n o l o g i c z n e ,  zb ad a­
no m o ż l i w o ś o i  o s i ą g n i ę c i a  maksymalnej  p r o d u k c j i ,  
u w z g l ę d n i a j ą c  waru nki  p r a c y  c a ł e g o  z a k ł a d u .

Dla  s z y b k i e g o  z n a l e z i e n i a  optym alnych  parametrów 
w warunkaoh ruchowych zaproponowano zbudowanie s p e ­
c j a l i s t y c z n e g o  analogowego modelu.

Z a k ł a d  wzbogao an ia  w p r z y b l i ż e n i u  można r o z p a t r y w a ć  w p o s t a c i  
r ó w n o l e g l e  p r a c u j ą o y c h  t e c h n o l o g i c z n y c h  o d d z i a ł ó w ,  k tó r y c h  
produktem końcowym j e s t  k o n c e n t r a t  o wymaganej j a k o ś o l .  Dotych­
c z a s  dobór  parametrów na s ta w c zy ch  maszyn w z b o g a ca ją o y ch  od­
d z i a ł u  j e s t  n i e z a l e ż n y  od p o z o s t a ł y c h  od dzi ałów z a k ł a d u .  Za­
n i e c z y s z c z e n i e  k o n c e n t r a t u  w y jś c io w ego  o k r e ś l a  s i ę  t y l k o  z wa­
runków p r a o y  danego o d d z i a ł u .  Można więo o g ó l n i e  p o w i e d z i e ć ,  
ż e  p r a o ę  o d d z i a ł u  z a k ł a d a  o k r e ś l a  s i ę  według k r y t e r i u m  j e g o  
o p ty m a ln e j  p ra o y  bez  u w z g lę d n i e n i a  warunków p ra o y  c a ł e g o  z a ­
k ł a d u ,  Łatwo można więo wykazać ,  że  t a k i e  p o s t ę p o w a n i e  n ie  z a -  
b e z p i e o z a  nam op ty m a ln e j  p r a c y  c a ł e g o  z a k ł a d u ,  co powoduje n ie  
o s i ą g n l ę o i e  maksymalnej  p r o d u k c j i  p rz y  z a ł o ż o n e j  j a k o ś c i  kon­
c e n t r a t u  w y j ś o lo w e g o .  Fak t  t e n  w y s t ę p u j e  tym b a r d z i e j  im więk­
s z e  s ą  r ó ż n i c e  w krzywych wzbogaoan ia  k o p a l i n .

Ś r e d n i a  z a w a r t o ś ć  z a n i e c z y s z c z e ń  w k o n c e n t r a c i e  otrzymanym 
w wyniku wzbogao en ia  z p o s z o z e g ó l n y o h  od dz ia łó w w y n o s i :

(1)
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g d z i e :
X ,  -  ś r e d n i e  z a n i e c z y s z c z e n i e  k o n c e n t r a t u  otrzymanego w

wyniku z m i e s z a n i a  produktów z p o s zo ze g ó l n y o h  o i d z i a — 
łów ,

-  ś r e d n i e  z a n i e c z y s z c z e n i e  k o n c e n t r a t u  otrzymanego w
i - t y m  o d d z i a l e ,  

m̂  -  i l o ś ó  nadawy w i - t y m  o d d z i a l e ,
-  procentowa z a w a r to śó  k o n c e n t r a t u  o średn im  z a n i e c z y s z ­

c z e n i u  XŁ w nadawie n^,  
n -  i l o ś ó  oddz ia łów t e c h n o l o g i c z n y c h  z a k ł a d u .

Z a g a d n i e n i e  o p t y m a l i z a o j i  p r o c e s u  wzbogaca nia  sprowadza s i ę  
do o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  i  ^  d l a  każdego z o d d z i a łó w ,
aby p rzy  zachowaniu p o ż ą d a n e j  w a r t o ś c i  X g s  i l o ś ó  wyprodukowa­
nego k o n c e n t r a t u  b y ł a  maksymalna.

N a le ż y  zaznacz.yó,  ż e  P Ł j e 3 t  f u n k c j ą  c i ą g ł ą  k rz yw ol in io w ą ,  
k t ó r ą  zdejmuje  s i ę  d o ś w i a d c z a l n i e  w l a b o r a t o r i u m  z a k ł a d u .

Dla  z n a l e z i e n i a  ekstremum warunkowego f u n k c j i  ( 4 )  przy  wa­
runku ( 3 ) wprowadźmy do rozważań fu n k c j ę  po moc nicz ą :

N i e c h :

( 2 )

t o  po p r z e k s z t a ł c e n i u  ( 1 ) z uwgzlędn ieniem  ( 2 ) mamy

n

^  [P i " ‘Sśr U ]  m i * 0
( 3 )

Z a dan ie  więc  p o l e g a  na z n a l e z i e n i u
= . . . .  I  ) a. aby P^2y zachowaniu warunku ( 3 )  f u n k c j ai  n opc

a

a i  "U opt = max ( 4 )

i =1

i=1  i -1

( 5 )
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( s p o s ó b  z n a l e z i e n i a  t u  ekstremum o p a r t y  j e s t  na metod zie  czyn­
ników n i e o z n a c z o n y c h  L a g r a n g e ' * a ,  s t o s o w a n e j  d l a  f u n k c j i  uwi­
k ł a n e j  ) .

Ekstremum f u n k c j i  ( 5 1 4 )  w y s t ę p u j e  w p u n k c i e ,  g d z i e  po­
chodne c zą s tk ow e  po s ą  równe z e r o .
Mamy w i ę o :

O b l i c z a j ą c  z każdego  rów nania  układ u  (6 ) w s p ó łc z y n n i k  " a "  
o t rzy mujemy:

Na p o d s t a w i e  równań ( 7 )  otrzymujemy warunki  k o n ie c z n e  i s t n i e ­
n i a  ekstremum f u n k c j i  ( 4 )  w p u nk c ie  , k t ó r e  p r z y j m u j ą  na­
s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :  ,

Ponieważ krzywe P ŁC^^> n i e  s ą  dane w p o s t a c i  a n a l i t y c z n e j ,  
w ię c  s p r a w d ze n ie  i s t n i e n i a  maksimum może odbywać s i ę  t y l k o  na 
d r o d z e  r aoh u nk ow ej .

J a k  z powyższych rozważań  w i d a ć ,  z n a l e z i e n i e  e k s t r e m a ln e g o  
punk tu  wymaga dużego n ak ładu  p r a c y  r a c h u n k o w e j ,  co w warunkach 
ruchowych j e s t  niem oż l iw e do z r e a l i z o w a n i a .  Wobec t e g o  prop o­
n u j e  s i ę  powyższe  o b l i c z e n i a  wykonać p r z y  pomocy s p e c j a l i s t y c z ­
n e j  e l e k t r o n i o z n e j  an a lo go w e j  maszyny.

Schemat  u kładu  modelu e l e k t r o n i c z n e g o  d l a  z a k ł a d u  o l i c z b i e  
o ddz ia łó w n=3 po kazany j e s t  na r y s .  1 .  S k ł a d a  s i ę  z s z e ś c i u  
diodowyoh p r z e k s z t a ł t n i k ó w  f u n k c j i ,  p r z y  pomocy k t ó r y c h  mode­
lu j e m y  krzywe P Ł(P ^ ( P ^ )  wzmacniaczy o p e r a c y j n y c h  sumu-
j ą c y o h  o r a z  p o te n o jo m e tr ó w .

J L Z  -  
a i i  “

(6)

g d z i e

^ n ^  n o p t )
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7 / s p ó ł c z y n n i k i  modelowania P ' ,  P ^ ,  P-j s ą  s o b i e  równe.
N a p i ę c i a  w e j ś c i o w e ,  podawane na p o s z c z e g ó l n e  p r z e k s z t a ł t n i ­

k i  f u n k c j i ,  s ą  rów ne ,  t o t e ż  modelowanie odbywa s i ę  p r z y  z a -  
ohowaniu warunku ( S ) .

Nastawy po te nc jom et rów  o r a z  wzmocnienia  wzmacniaczy muszą 
być t a k  d o b r a n e ,  by modelowanie odbywało s i ę  z maksymalną do­
k ł a d n o ś c i ą .

N a p i ę c i a  wy j śc io w e  w p o s z c z e g ó l n y c h  punk tach  modelu s ą  p r o ­
p o r c j o n a l n e  do w i e l k o ś c i  po kazanych na r y s .  1 .

P r z e b i e g  z n a jdy w an ia  punktu optymalnego J e s t  n a s t ę p u j ą c y :  
przeprowadzamy r e g u l a c j ę  po te nc jom etrem  P aż do c h w i l i  gdy 
naw yj śc iow e  wzmacniacza  W. b ę d z i e  równe z e r u .

Dla  t a k  do branego n a p i ę c i a  w e j śc iow ego  na p r z e k s z t a ł t n i k u  
f u n k c j i  ( r e g u l a c j a  p o t e n c j o m e t r u  P )  z a c h o d z i  warunek ( 3 ) .

Sz ukan e  optymalne w a r t o ś c i  3̂ ,  można o d c z y t a ć  na
w y j ś c i a c h  odpowiednich p r z e k s z t a ł t n i k ó w  f u n k c j i .

P r z e w i d z i a n ą  i l o ś ć  k o n c e n t r a t u  można o d c z y t a ć  na w y j ś c i u  
wzmacniacza  VI

Za pomocą powyższego modelu można rów nież  z n a l e ś ć  c z ę ś c i o w e  
op ty malne r o z w i ą z a n i e ,  g d z i e  d l a  j e d n e g o  lub dwóch oddz ia łó w 
w a r t o ś c i  "j ^ , ^2 z g ó r y  u s t a l o n e ,  o k r e ś l i ć  ś r e d n i e  z a n i e ­
c z y s z c z e n i e  m ie s z a n in y  kon centra tów o znanych krzywych wzboga­
c a n i a ,  u d z i a ł  d a n e j  nadawy lu b  k o n c e n t r a t u ,  aby ot rzymać  mie­
s z a n i n ę  o o k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  z a n i e c z y s z c z e n i a .

Powyższy model można rozbudować d l a  n >  3 od dzi ałów 
t e c h n o l o g i c z n y c h  d o ł ą c z a j ą c  od pow ie d nią  i l o ś ć  wzmacniaczy i  
p r z e k s z t a ł t n i k ó w  f u n k c j i .
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CIITHMAJI H3aIlHH nP0W3B0flCTBA OEOrATMTEJ! bHOr 0 3h BOJU 

JTJIH M Pyflbl II PM nOMORM 3JIEKT POHI4ME CKOft 

AHAJICTOBOÎ* MOflEJIH

P e 3  K) m e

PaccMaTpHBaH ofioraTHTeabHHh 3aB0 j; Kan napaaaeahHO padOTanmiie 
TexHOJiornyecKHe OTfleau, HecaejOBaHO b0 3 mojchocth jocTMxeHna 
Haftdoabmero npOH3BOaCTBa, ymiTHBaa ycaoBHa padOTH Bcex 3aBO£a.

Has ducTporo onpeaeaeHHH onTHMaabHbix napaMeTpOB b pexaue 
paCoTH, npejyioxeHO nocTpoeHae cneiiHaaHCTHuecKOtt aHaaoroBOfl Mo- 
lean.

OPTYMALIZATION OF COAL AND ORE ENRICHMENT PLANT 
BY MEANS OF ELECTRONIC ANALOG MODEL

S u m m a r y

C o n s i d e r i n g  the enrichment  p l a n t  a s  the t e c h n o l o g i c a l  d e p a r t ­
ments  working in p a r a l l e l ,  the  p o s s i b i l i t y  o f  maximum p rod u c ­
t i o n  a c h i e v e m e n t s ,  t a k i n g  i n t o  accou nt  working c o n d i t i o n s  o f  
t h e  whole p l a n t  -  have been examined.

To f i n d  the o p t i m a l  p a r a m e t e r s  in s e r v i c e  c o n d i t i o n s  the 
c o n s t r u c t i o n  o f  a d e q u a te  a n a lo g  model ha s  been s u g g e s t e d .


