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OPTYMALIZACJA PRODUKCII ZAKEADOW WZBOGACANIA
WEGLA | RUDY PRZY POMOCY ELEKTRONICZNEGO
ANALOGOWEGO MODELU

Streszozenie. Rozpatrujgc zaktad wzbogacania jako
rownolegte pracujgce oddziaty technologiczne, zbada-
no mozliwosoi osiggniecia maksymalnej produkciji,
uwzgledniajgc warunki pracy catego zaktadu.

Dla szybkiego znalezienia optymalnych parametrow
w warunkaoh ruchowych zaproponowano zbudowanie spe-
cjalistycznego analogowego modelu.

Zaktad wzbogaoania w przyblizeniu mozna rozpatrywa¢ w postaci
rownolegle pracujgoych technologicznych oddziatow, ktérych
produktem konicowym jest koncentrat o wymaganej jako$ol. Dotych-
czas doboOr parametréw nastawczych maszyn wzbogacajgoych od-
dziatu jest niezalezny od pozostatych oddziatéw zaktadu. Za-
nieczyszczenie koncentratu wyjsciowego okres$la sie tylko z wa-
runkéw praoy danego oddziatu. Mozna wieo ogdlnie powiedzie¢,
ze praoe oddziatu zaktada okresla sie wedtug kryterium jego
optymalnej praoy bez uwzglednienia warunkéw praoy catego za-
ktadu, tatwo mozna wieo wykaza¢, ze takie postepowanie nie za-
bezpieoza nam optymalnej pracy catego zaktadu, co powoduje nie
osiggnleoie maksymalnej produkcji przy zatozonej jakos$ci kon-
centratu wyjsolowego. Fakt ten wystepuje tym bardziej im wiek-
sze sg roznice w krzywych wzbogaoania kopalin.

Srednia zawarto$é zanieczyszczen w koncentracie otrzymanym
w wyniku wzbogaoenia z poszozeg6lnyoh oddziatéw wynosi:

(1)
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gdzie:

X, - Srednie zanieczyszczenie koncentratu otrzymanego w
wyniku zmieszania produktdw z poszozegdlnyoh oidzia—
téw,

- §rednie zanieczyszczenie koncentratu otrzymanego w
i-tym oddziale,

m - ilo$§6 nadawy w i-tym oddziale,

- procentowa zawarto$dé koncentratu o Srednim zanieczysz-
czeniu Xt w nadawie n”,
n - ilos6 oddziatéow technologicznych zaktadu.

Zagadnienie optymalizaoji procesu wzbogacania sprowadza sie
do okreslenia wartosci i n dla kazdego z oddziatow,
aby przy zachowaniu pozadanej wartos$ci xgs ilos6 wyprodukowa-
nego koncentratu byta maksymalna.

Niech:

(2)

to po przeksztatceniu (1) z uwgzlednieniem (2) mamy
n

n [Pi ™ SSr U] mi * 0 (3)

Zadanie wiec polega na znalezieniu

= P In)op(a:‘ aby P~2y zachowaniu warunku (3) funkcja

ai "U opt = max (4)

i=1

Nalezy zaznacz.yd, ze PL je3t funkcjg ciggta krzywoliniowa,
ktdrg zdejmuje sie doswiadczalnie w laboratorium zaktadu.

Dla znalezienia ekstremum warunkowego funkcji (4) przy wa-
runku (3) wprowadzmy do rozwazan funkcje pomocniczg:

(5)
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(spos6éb znalezienia tu ekstremum oparty jest na metodzie czyn-
nikbw nieoznaczonych Lagrange'*a, stosowanej dla funkcji uwi-
ktanej ).

Ekstremum funkcji (514) wystepuje w punkcie, gdzie po-

chodne czgstkowe po sg rowne zero.
Mamy wieo:

JLL -

aii - ©
gdzie

Obliczajagc z kazdego rownania uktadu (6) wspétczynnik "a"
otrzymujemy:

Na podstawie rownan (7) otrzymujemy warunki konieczne istnie-
nia ekstremum funkcji (4) w punkcie , ktére przyjmujag na-
stepujgcg postac: ,

~“n” nopt)

Poniewaz krzywe PLCA"> nie sg dane w postaci analitycznej,
wiec sprawdzenie istnienia maksimum moze odbywa¢ sie tylko na
drodze raohunkowej.

Jak z powyzszych rozwazan widaé, znalezienie ekstremalnego
punktu wymaga duzego naktadu pracy rachunkowej, co w warunkach
ruchowych jest niemozliwe do zrealizowania. Wobec tego propo-
nuje sie powyzsze obliczenia wykona¢ przy pomocy specjalistycz-
nej elektronioznej analogowej maszyny.

Schemat uktadu modelu elektronicznego dla zaktadu o liczbie
oddziatow n=3 pokazany jest na rys. 1. Sktada sie z szeSciu
diodowyoh przeksztattnikéw funkcji, przy pomocy ktérych mode-
lujemy krzywe PL(P ~ (P”~) wzmacniaczy operacyjnych sumu-
jacyoh oraz potenojometrow.
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7/spétczynniki modelowania P', P”~, P-j sg sobie rdowne.

Napiecia wejsciowe, podawane na poszczegdlne przeksztattni-
ki funkcji, sa rowne, totez modelowanie odbywa sie przy za-
ohowaniu warunku (S).

Nastawy potencjometrOw oraz wzmochnienia wzmacniaczy muszg
by¢ tak dobrane, by modelowanie odbywato sie z maksymalng do-
ktadnodcig.

Napiecia wyjsciowe w poszczegdlnych punktach modelu sg pro-
porcjonalne do wielkos$ci pokazanych na rys. 1.

Przebieg znajdywania punktu optymalnego Jest nastepujacy:
przeprowadzamy regulacje potencjometrem P az do chwili gdy
nawyjsciowe wzmacniacza W. bedzie réwne zeru.

Dla tak dobranego napiecia wejsciowego na przeksztattniku
funkcji (regulacja potencjometru P) zachodzi warunek (3).

Szukane optymalne wartosci 3V, mozna odczyta¢ na
wyjsciach odpowiednich przeksztattnikow funkcji.

Przewidziang ilo$¢ koncentratu mozna odczyta¢ na wyjsciu
wzmachiacza V

Za pomocg powyzszego modelu mozna rowniez znale$¢ czeSciowe
optymalne rozwigzanie, gdzie dla jednego lub dwdch oddziatéw
wartosci 1N, 2 z gory ustalone, okres$li¢ $rednie zanie-
czyszczenie mieszaniny koncentratow o znanych krzywych wzboga-
cania, udziat danej nadawy lub koncentratu, aby otrzymaé mie-
szanine o okreS$lonej wartos$ci zanieczyszczenia.

Powyzszy model mozna rozbudowaé¢ dla n > 3 oddziatéw
technologicznych dotgczajgc odpowiednig ilo§¢ wzmacniaczy i
przeksztattnikow funkcji.
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CIITHMAJI H3all[HH nPOW3BOfICTBA OEOrATMTEIJ! bHOr0 3nhBOJU
JTIIH M Pyflbl 11PM nOMORM 3JIEKT POHI4ME CKOft
AHAJICTOBOT* MOfIEJIH

Pe 3K me

PaccMaTpHBaH ofioraTHTeabHHh 3aB0j; Kan napaaaeahHO padOTanmiie
TexHOJiornyecKHe OTfleau, HecaejOBaHO b03mojchocth jocTMxeHna
Haftdoabmero npOH3BOaCTBa, ymiTHBaa ycaoBHa padOTH Bcex 3aBOfa.

Has ducTporo onpeaecaeHHH onTHMaabHbix napaMeTpOB b pexaue
paCoTH, npejyioxeHO nocTpoeHae cneiiHaaHCTHuecKOtt aHaaoroBOfl mo-
lean.

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

Summary

Considering the enrichment plant as the technological depart-
ments working in parallel, the possibility of maximum produc-
tion achievements, taking into account working conditions of
the whole plant - have been examined.

To find the optimal parameters in service conditions the
construction of adequate analog model has been suggested.



