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1 . 5 .  WPŁYW KOLEJNOŚCI DOZOWANIA SKŁADNIKÓW NA DOBROĆ REGULACJI 
STOSUNKU MIESZANIN WIELOSKŁADNIKOWYCH

Stre3Zozenie: Szeroko rozpowszechnionym sposobem 
zestawiania mieszanek materiałów sypkich j e s t  do
zowanie składników w określonym stosunku-na tran s
porter zbiorczy z zasobników umieszozonyoh szerego
wo nad transporterem. Podobną strukturę ma układ 
służąoy do sporządzania mieszanki oieozy dopro
wadzanych przewodami do ruroolągu zbiorozego.

Ceohą charakterystyczną obu w/w układów Je s t  
występowanie opóźnień transportowyoh między po
szczególnymi punktami dozowania, oo pogarsza do
broć r e g u la c j i  stosunku.

W re ferao ie  podano an alizę  wpływu kole jnośo i do
zowania składników na dobroó r e g u la c j i  oraz metodę 
wyznaczania kole jnośo i optymalnej. Przykładowo 
przeprowadzono analizę  praoy namiarowni sp ieka ln i 
rud w huole.

I ,  Równania s tao , jl  mieszankowej

W wielu procesaoh przemysłowyoh zaohodzi potrzeba sporządza
nia mieszanek. Szeroko rozpowszechnionym sposobem zestawiania 
mieszanek materiałów sypkich Je s t  dozowanie składników w okre
ślonym stosunku na transporter taśmowy z zasobników umieszozo
nyoh szeregowo nad transporterem.Podobną strukturę ma układ s łu 
żący do sporządzania mieszanki oieozy doprowadzanych przewoda
mi do rurooiągu zbiorczego (ry s .  1 ) .  Zespół urządzeń służących 
do sporządzania mieszanki, wraz z układem re g u la o j i  stosunku, 
będzie d a le j  nazywany s t a o ją  mieszankową.

Zadaniem układu re g u la o j i  stosunku j e s t  takie sterowanie 
natężeniami dopływu surowoów, aby mieszanka ze s t a c ją  mieszan
kową miała wymagany sk ład . Głównymi zakłóoeniami są zmiany na
tężeń dopływu surowców i  zmiany ich składu ohemicznego. J e ż e l i



su r o w ce ,  z k t ó r y c h  s p o r z ą d z a n a  j e s t  m i e s z a n k a ,  z a w i e r a j ą  t y l k o  
j e d e n  s k ł a d n i k ,  w z g l ę d n i e  3 ą  m i e s z a n in a m i  w i e lo s k ła d n i k o w y m i
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R y s .  1 .  S t a c j a  mieszankowa c i e o z y

o s t a ł y m  s k ł a d z i e ,  to  można z a s t o s o w a ó  p r o s t y  u k ł a d  r e g u l a c j i  
s t o s u n k u  j a k  na r y s .  1 .  W a r t o ś c i  s tosunków o2 , o^ mogą hyó
zm ieniane  p r z e z  o b s ł u g ę .  W p r a k t y c e  z d a r z a  s i ę  c z ę s t o ,  że s u 
r ow ce ,  z k t ó r y c h  ma hyó s p o r z ą d z a n a  m i e s z a n k a ,  s ą  m ie szankami 
w i e lo s k ła d n i k o w y m i  o s i l n i e  zmiennym s k ł a d z i e .  Wówczas u k ła d  
r e g u l a c j i  s t o s u n k u  n ie  może d z i a ł a ó  poprawnie  b e z  a n a l i z a t o r a  
s k ł a d u  chem ic znego .  Podstawowym problemem j e s t  s z yb ko śó  d z i a 
ł a n i a  a n a l i z a t o r a .  S t r u k t u r a  u k ła d u  r e g u l a c j i  s t o s u n k u  j e s t  w 
d u ż e j  mierze  z a l e ż n a  od s z y b k o ś c i  a n a l i z a t o r ó w ,  k t ó r e  s ą  do 
d y s p o z y c j i .

Dynamikę pr zep ływu m a t e r i a ł ó w  w s t a c j i  mie szan ko we j  i l u 
s t r u j e  r y s .  2 .  Zgodnie  z tym schematem m i e s z a n i u  p o d le g a  n 
surowców.  O późnienie  t r a n s p o r t o w e  między i - t y m  punktem d o z o 
w a n i a ,  a punktem o d n i e s i e n i a  wynosi  ( i  = 1 ,?- ,  . . .  n ) .
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Rys. 2« Schemat strukturalny s t a c j i  mieszankowej

Ze schematu na r y s .  2 wynika układ zównaó (1 ) .
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Oznaczenia:

Zj Cj -  1»2, . . .  m) -  natężenie przepływu J-tego  składnika
mieszanki wyjściowej,

( i  «  1 ,2 ,  . . .  n) -  natężenie przepływu i-tego  surowoa,

— u d z ia ł  j- te g o  składnika w i-tym su 
rowcu.

W dalszym ciągu pracy przyjmuje s i ę ,  że wszystkie wielkoś
c i  występujące w równaniach są  wielkościami operatorowymi, a le  
d la  skrócenia zap isu  opuszcza s i ę  symbol p. Ponadto w artości 
średnie zmiennych oznacza s ię  dużymi l i te ra m i,  a przyrosty ma
łymi, opuszczając znak & •
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Układ xdwnań ( 1 )  ma po l i n e a r y z a o j l  p o s t a ó  n a s t ę p u j ą c ą :

n ~pT
Z1 3 Z  (X11 * i  +  x 1 i  Yi )e "

n -p T ,

“ j  *  (XJ 1  J i  +  X11 r i )S

n - p T ±
z m 3 ¿ g j  (Xmi * i  +  x mi Yi )e

Wymagania od nośn ie  s k ł a d u  ohemicznego m i e s z a n k i  można z a 
wsze p r z e d s t a w i ć  układem równań ( 3 ) ,  g d z i e  -  s t a ł e .

K 11 z . +  .  . • +
K1J z 3

+ * *  +  K1m z m = m e i

K 11 Z 1 + .  .  . + K u * 3
+ * *  +  Klm m a i ( 3 )

* » 1 Z 1 +  . .  . + K Sj Z3
+ -  +  Ksm m e s

e-  ̂ (1  = 1 , 2 ,  . . .  s )  -  b ł ą d  r e g u l a c j i .  Zadaniem u k ła d u  r e g u l a 
c j i  s t o s u n k u  j e s t  utrzymywanie  e-  ̂ = 0 .

Sz oz egó lnym  przypadk iem u k ł a d u  równań ( 3 )  j e s t  u k ł a d  równań 
( 4 ) ,  według  k t ó r e g o  d z i a ł a  s t a o j a  mieszankowa m a t e r i a ł ó w  j e d 
n osk ła d n i ko w y ch  z r y s .  1 .

° 2 Z1 ”  z 2 = 02» ° 3 Z1 _  z 3 = e 3» °mz 1 "  z m = e m

W s p ó łc z y n n i k i  n i e  t y l k o  n a r z u c a j ą  w a ru n k i  na wzajemne 
s t o s u n k i  Z j ,  l e c z  t a k ż e  w a g i ,  z k tó r y m i  wchodzą do r e g u l a t o 
rów s y g n a ł y  błędów e-^ J e s t  t a k ,  ponieważ  każde z równań (3 )  
może byó w pr zy pad ku  6-  ̂ = 0 mnożone p r z e z  dowolną s t a ł ą .  W s t a 
n i e  n ie rów nowag i  e^  s ą  różne  (p r zy  tych samyoh o d c h y l e n i a c h  z ^ )  
z a l e ż n i e  od p r z y j ę t y o h  N a le ży  t e ż  z w r óc ió  uwagę na z n a k i
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Ll ji*
k t ó r e  powinny byó t a k i e ,  aby po zan iknięc iu  p ę t l i  r e g u l a -

i '

c y j n y c h ,  w u k ł a d z i e  w y s t ą p i ł o  u je m ne ,  a n ie  d o d a t n i e  s p r z ę 
że n i e  z w rotne .

Sy gn a ły  błędów e-  ̂ po
p r z e z  UAR o d d z i a ł y w u j ą  
na n a t ę ż e n i a  przep ływu  
surowców y i . UAR p r a c u 
j e  w typowym d l a  r e g u l a -  
o j i  s t o s u n k u  u k ł a d z i e  
kaskadowym. Na każdym do
pływie surowca z a i n s t a 
lowany j e s t  u k ł a d  r e g u 
l a c j i  p rz e p ły w u .  W a r to ś -  

o i  zadan e o z ę ś c i  ty c h  układów s ą  n a s t a w i o n e  na s t a ł e ,  n a t o 
m i a s t  s  w a r t o ś c i  zadanych  UAR nadrzędny  n a s t a w i a  w f u n k c j i  
zmian sygna łów b ł ę d u  e ^ .  UAR przep ływu ( r y s .  3 )  można t r a k t o -  
waó j a k  u k ł a d  o jednym w y j ś c i u  -  n a t ę ż e n i e  pr zep ływu y ,  i  dwu 
w e j ś c i a o h  -  w a r t o ś ó  zad ana  w i  z a k ł ó o e n i a  pr zep ływu f .

y = Gw + Hf (5 )

G,H -  f u n k c j e  p r z e j ś c i a .

Równania typu  ( 5 )  d l a  w s z y s t k i c h  dopływów s k ł a d a j ą  s i ę  na 
n a s t ę p u j ą o y  u k ł a d  równań ( 6 ) .  Układ równań ( 7 )  o p i s u j e  b l o k  
r e g u l a t o r ó w .

* 1  "  H1 f 1

y = H i  J n - s  n - s  n - s

y n - s+ 1  **11-3+1 f n - s+ 1  + Gn -s +1  

7 n - s + l  = Hn - s + l  ^ n - s + l  + Gn - s + l  W1

(6)

yrx = V n  + V «
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W1 = R1e 1

wi  "  Ri e l (7 )

ws  "  V s

Układ r e . g u i a o j i  może poprawnie  d z i a ł a ć  według  równań (6 )  (7 )  
pod warunkiem n >  s .  W p r a k ty o e  z d a r z a j ą  s i ę  p r z y p a d k i ,  gdy 
n < ; s .  Wówozas r e g u l a c j a  s t o s u n k u  wymaga s p e c j a l n y c h  metod.  

Układy równań ( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 6 ) ,  ( 7 )  można z a p i s a ó  wektorowo:

*  a X Ę iy  + x Ę,Y 
e «  K z 
w = R e 
y = H f  +  G w

(8)

" ' i " i  - ’ y i "
Y  =

V
a  *

" * l ‘
f  =»

V
w  =

1
*
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X i e l W 1
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n i  _ . y n . _ Y n _ _ v _ f n . _ V

X1 l * * * X1 i * * * X1n

X J 1 * * * Xj i * * * X jn

m1 ml mn

X1 1 * * , X 1 i * * * X1n

Xj 1 * * * X j i * * * X jn

Xm1* * *Xmi* * * x mn

I



Wpływ kole jnośo i dozowania składników.« 81

l. s1 33 sm J

Równaniom ( 8 )  odpowiada sohemat  blokowy z r y s .  4 .  J e s t  to  
sohemat  u k ł a d u  r e g u l a o j i  z ujemnym s p r z ę ż e n i e m  zwrotnym. Węzeł 
su macyjn y j e s t  z a w a r ty  w b lo k u  K.

R y s .  4 .  Sohemat blokowy s t a c j i  mie szankowej

I I .  Wpływ k o l e j n o ś c i  dozowania  na dobroó r e g u l a c j i  s t o s u n k u  
w u k ł a d z i e  zamkniętym

Ceohą c h a r a k t e r y s t y c z n ą  s t a o j i  mie szankowej  ( r y s .  2 )  j e s t  wy
s tę p o w a n ie  o p ó ź n ie ń  t r a n s p o r t o w y c h  między p o s z c z e g ó l n y m i  punk
t a m i  d o z o w a n ia .  W związku  z tym na dobroó r e g u l a c j i  s t o s u n k u  
ma wpływ k o ł e j n o ś ó  d o z o w a n ia .  Wpływ ten  j e s t  r ó ż n y ,  z a l e ż n i e
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od s t r u k t u r y  u k ł a d u  r e g u l a c j i .  Z o s t a n i e  on n a j p i e r w  p r z e d y s k u 
towany d l a  u k ł a d u  zam k n ię te go  ( r y s .  4 ) .  Ponieważ w t a k im  u k ł a 
d z i e  dynamika pomiaru s k ł a d u  chemicznego ma i s t o t n y  wpływ na 
dynamikę c a ł e g o  u k ł a d u ,  r e a l i z a c j a  sohematu  z r y s .  4 j e s t  c e 
lowa t y l k o  wówozas ,  gdy a n a l i z a t o r y  s k ł a d u  chemicznego mają  
małe o p ó ź n i e n i a  pomiarowe.

Przy tym z a ł o ż e n i u  o p ó ź n i e n i a  t r a n s p o r t o w e  w y s t ę p u j ą c e  w 
u k ł a d z i e  s ą  r e p r e z e n t o w a n e  m a c i e r z ą  E ^ .  M a c i e r z  f u n k c j i  p r z e j -  
ś o i a  u k ł a d u  o t w a r t e g o  ( r y s .  4 )  j e s t  równa i l o c z y n o w i  ECE^GR. 
O póź n ie n ia  t r a n s p o r t o w e  można 'usunąó z t e j  f u n k c j i  p r z e j ś c i a  
p r z e z  w ł ą c z e n i e  w p ę t l ę  s p r z ę ż e n i a  zwrotnego (na r a z i e  c z y s t o  
f o r m a l n i e )  b l o k u  p r e d y k o j i  b ł ę d u  o m a o ie rz y  f u n k o j i  p r z e j ś c i a  
Ę2 ( r y 3 .  5 ) .

pTn-s+1

' e ^ n - s + r

•e
PTr

r
H E » Y

W

1
1 „ r> i Z
1
L

b 1

R
p c e K■i

R y s .  5 .  Schemat  blokowy s t a c j i  m ieszanko wej  b e z  o p ó źn ie ń  t r a n s 
portowych w u k ł a d z i e  r e g u l a o j i  s t o s u n k u

Dla  sohematu z r y s .  5 maoieoz f u n k o j i  p r z e j ś o i a  u k ła d u  
o t w a r t e g o  j e s t  n a s t ę p u j ą c a :

KXE1 GRĘ2 = KXGR ( 9 )
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Z ( 9 )  wy nika ,  że w f u n k c j i  p r z e j ś c i a  u k ł a d u  o t w a r t e g o  n ie  
ma j u ż  dpóźn ie ń  t r a n s p o r t o w y o h .  N a le ży  t e r a z  z b ad ać  r e a l i z o -  
w a ln ość  t a k i e g o  u k ł a d u .  M a c i e r z  E2 ma n i e r e a l i z o w a l n e  e lemen
ty  p r e d y k c j i  typu  e pT. Mimo to  u k ł a d  może być r e a l i z o w a l n y ,  
j e ż e l i  s y g n a ł  p r e d y k c j i  b ł ę d u  p = E2 e j e s t  d o s t ę p n y  po m ia ro
wo. J e s t  to  możliwe pod warunkiem,  że s k ł a d n i k i  mając e  wpływ 
na I - t y  b i l a n s  u k ł a d u  rćwnań ( 3 )  n i e  w y s t ę p u j ą  w s t r u m i e n i a o h  
surowców o i n d e k s a o h  i  >  n -  s  +  1 .

Uzasadnienie tego twierdzenia j e s t  następu jące :

E “ + + —2—1—

gd z ie :  U = KX; u =* Kx; U1± -  Ki j Xj i »  un  = ^  Ki j x j i

Warunek r e a l i z o w a l n o ś o i  s y g n a ł u  p j e s t  równoważny r e a l i z o w a l -  
n o ś o i  elementów m a c ie r z y  E2 UĘ^, E2 uE^.

Ę2 ^ 1 : 0 n a • *U1ne

U110
-P (T1 - V s +1) TT „ - p T̂i “ Tn-s+l^ TT . ” p ̂ n “^n -s+ l  ̂

' • • Ul n e

Us 1 6
- p d i Ą )  ,, - * < W

•us l 6   sn

Aby elementy t e j  m a c ie r z y  by ły  r e a l i z o w a l n e ,  p o t r z e b a  by r ó ż 
n i c e  s t a ł y c h  T^ w n a w i a s a c h  b y ły  n i e u j e m n e .  Te U ^  ( o r a z  u ^ ) »  
d l a  k tó r y o h  t o  n ie  z a c h o d z i ,  powinny być równe 0 .  J e ż e l i  = 
= 0 d l a  i  >  n -  s  +  1 ,  t o  w s z y s t k i e  e lementy m a c ie r z y  EgUĘ^ s ą  
r e a l i z o w a l n e .

Zerowanie  s i ę  d l a  i > n  -  s  +  1 o z n a c z a ,  że przy  zmia
n i e  n a t ę ż e n i a  przep ływu y ^ ,  b ł ą d  1 - t e g o  b i l a n s u  u k ł a d u  równań 
( 3 ) ,  tym spowodowany,  j e s t  równy 0 .  Podobnie  j e s t  to
b ł ą d  1 - t e g o  b i l a n s u  spowodowany zmianami s k ł a d u  chemicznego 
w i - t y m  surowou.
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W y b i e r a j ą o  k o l e j n o ś ó  do zo w a n ia ,  t z n .  p r z e z n a c z a n i e  z a s o b n i 
ków m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h  nad t r a n s p o r t e m  zb io ro zy m  łu b  w p rzy p a d  
ku o i e o z y  -  przewodów d o p r o w a d z a j ą cy c h  do r u i o o i ą g u  z b i o r c z e g o ,  
p r o j e k t a n t  ma do d y s p o z y o j i  m ao ie rze  K,  X ,  x  i  może o b l i c z y ó  U, 
o r a z  u .  P r z e d s t a w i a j ą c  kolumny m a c ie r z y  U i  u p r z e d s t a w i a  s i ę  
odpowiednie  kolumny m a c ie r z y  X i  x ,  oo f i z y k a l n i e  odpowiada 
zm ia n ie  k o l e j n o ś c i  d o zo w a n ia .  P r z e s t a w i a n i e  w i e r s z y  m ao ie rzy  K 
odpowiada zmianom s t r u m i e n i a  su r ow ca ,  przy pomooy k t ó r e g o  UAR 
o d d z i a ł y w u j e  na równowagę danego b i l a n s u  u k ł a d u  równań ( 3 ) .  
D l a t e g o  zmiana k o l e j n o ś o i  kolumn m ao ie rzy  X i  x  powinna byó 
zawsze zw iązan a z o d p ow ie d n ią  zmianą k o l e j n o ś c i  w i e r s z y  m a o ie -  
r z y  K ( p o r .  p r z y k ł a d  z r o z d z .  I I I ) .

S t r u m i e n i e  surowców p r z ez n a c z o n e  do r e g u l a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  
b i l a n s ó w  ( 3 )  powinny byó o s t a t n i e  w k o l e j n o ś c i .  K o l e j n o ś ó  po
p r z e d z a j ą c y c h  j e  s t r u m i e n i  j e s t  n i e i s t o t n a .  Do s p r a w d z e n ia  
p o z o s t a j e  w ięc  s l  p e r m u t a o j i  k o l e j n o ś c i  punktów dozowania  s t r u 
m i e n i  r e g u l o w a n y c h .  J e ż e l i  żadna z tyoh  p e r m u t a o j i  n ie  d a j e  ma
c i e r z y  U " i d e a l n e j "  (U-^ = 0 d l a  i >  n -  s  + 1 ) ,  t o  p o w s t a j e  
pr oblem  wyboru t a k i e j  k o l e j n o ś c i  do zo w a n ia ,  przy  k t ó r e j  s t r a t y  
spowodowane małą  d o b r o o i ą  r e g u l a c j i  s ą  m in im aln e .  Wektora p r e -  
d y k o j i  b ł ę d u  p n i e  można wówczas z r e a l i z o w a ó .  P r zew ażn ie  można 
j e d n a k  z r e a l i z o w a ó  wektor  q ,  k t ó r e g o  w s p ó ł r z ę d n e  w y p r z e d z a j ą  
odpowiednie  s y g n a ł y  błędów e-^, a l e  w y p rz e d z e n ie  t o  j e s t  z b y t  
m a łe ,  aby c a ł k i e m  usunąó z p ę t l i  r e g u l a c y j n e j  o p ó ź n i e n i a  t r a n s 
portowe .

( 1 1 )

K r y t e r i u m ,  k t ó r e  n a l e ż y  minimal izowaó przy  wyborze k o l e j 
n o ś c i  d o zo w a n ia ,  z a l e ż y  od s t r u k t u r y  u k ła d u  r e g u l a c j i .  Dobre 
w y n i k i  może daó u k ł a d  r e g u l a c j i  k a sk ado w ej  z p ę t l ą  s z y b k ą  o b e j -
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mują oą  c z ę ś ć  s t a c j i  mie szan ko we j  b e z  op óź n ie ń  t r a n s p o r t o w y c h .
0 s t r a t a c h  r e g u l a o j i  w tak im  u k ł a d z i e  d e o y d u j ą  t e  z a k ł ó o e n i a ,  
d l a  k t ó r y c h  1 >  n -  s  +  1 .  S t ą d  wynika k r y t e r i u m :

A ■ g  »11 H1 f l * «u  V  ‘12>

I I I .  Wpływ k o l e j n o ś c i  dozowania  na dobroó t r . e g u l a o j l  s t o s u n k u
w innyoh u k ł a d a c h

W ię ksz ośó  a n a l i z a t o r ó w  s k ł a d u  ohemioznego c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  
dużym op óźn ie n ie m  pomiarowym. Z t e g o  powodu z a m i a s t  r e g u l a c j i  
s t o s u n k u  w u k ł a d z i e  zamkniętym s t o s u j e  s i ę  inne r o z w i ą z a n i a .  
Przy kł adem  może byó u k ł a d  r e g u l a o j i  z a s a d o w o ś o i  i  i l o ś c i  p a l i 
wa w m ie szanoe  s p i e k a l n i c z e j ,  p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  6 .

Mieszank a s p i e k a l n i c z a  z e s t a w i a n a  j e s t  z 4 surowców;  rudy 
( k r z y w o r o s k i e j ) ,  s y d e r y t u ,  k a m ie n ia  wapien nego i  k o k s l k a ,  k t ó 
ry c h  ś r e d n i o  n a t ę ż e n i a  przep ływu  w kg na metr b i e ż ą c y  taśmy wy
n o s z ą  k o l e j n o :  Ŷ  = 3 0 ,  Y2 = 5 ,  Y^ = 3 , 5 ,  Y^ = 2 , 8 .  Czasy p r z e j 
ś c i a  m i e s z a n k i  między k o l e j n y m i  z a s o b n i k a m i  wyno szą  4 , 8  s .
S k ł a d  surowców w % p o d a je  n a s t ę p u j ą o a  t a b e l a :

i 1 2 3 4

i ruda s y d e r y t kamień k o k s i k

1 ż e l a z o 50 25 0 1
2 krzemionka 14 10 1 4
3 wapno 10 25 58 1
4 woda 6 5 1 20
5 w ę g i e l 0 0 0 70
6 inne 20 35 40 4

Zadaniem u k ł a d u  r e g u l a c j i  j e s t  z ap ewnie n ie  równowagi  b i l a n 
s u  z a s a d o w o ś c i  i  b i l a n s u  p a l i w a :

1 , 3  z 2 -  z 3 = e 1

0 , 0 5 ( z 1 +  z 2 +  z^ +  z 4 +  z 6 ) -  z 5 = e 2
(13)
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C h a ra k t e r y s t y c z n y m  d l a  u k ł a d u  z r y s .  6 j e s t  o b l i o z a n i e  b ł ę 
dów r e g u l a c j i  na modelu,  do k t ó r e g o  z op óźn ie n ie m  pomiarowym 
a n a l i z a t o r ó w  wprowadzane s ą  i n f o r m a o j e  o ak tua l ny m  ś redn im  
s k ł a d z i e  surowoów,  Układ r e g u l a c j i  n i e  r e a g u j e  na zmiany s k ł a 
du ohemicznego o d u ż e j  o z ę s t o t l i w o ś c i .  J e s t  t o  w y r a ź n ie  w i d o c z 
ne na sohemaoie  blokowym t e g o  u k ła d u  ( r y s .  7 ) .

~1

H £Y
w

L

R

u

e
- T F

R y s .  7 .  Schemat  blokowy u k ł a d u  z r y s .  6

Ponieważ UAR z modelem p r a c u j e  w u k ł a d z i e  zamkniętym,  ważne 
s ą  d l a  n i e g o  v ; s z y s t k i e  w n i o s k i  z p o p r z e d n ie g o  r o z d z i a ł u .  Np. 
możliwa t u  j e s t  do o s i ą g n i ę c i a  r e g u l a o j a  b e z  czasów martwyoh, 
pod warunkiem,  że z a n i e d b a  s i ę  SiO^ i  CaO w k o k s i k u .  T a k i  
w ł a ś n i e  u k ł a d  j e s t  p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  6 .  J e ż e l i  n ie  z r o b i  
s i ę  t e g o  u p r o s z c z e n i a ,  to  podobnie  j a k  w u k ł a d z i e  zamkniętym,  
p o w s t a j e  prob lem wyboru k o l e j n o ś c i  zasobników k o k s i k a  i  k a 
m i e n i a .  N ależy  t y l k o  zmodyfikować k r y t e r i u m  ( 1 2 )  u s u w a ją c  z 
n i e g o  wyraz  o d p ow ia d a j ą oy  szybkim  zmianom s k ł a d u  ohemiczn eg o.  
Odpowiednie k r y t e r i u m  j e s t  n a s t ę p u j ą c e :
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Dla rozpatrywanego przykładu j e s t :

30
5

3 ,5
2 , 8

50 25 O 1 
14 10 1 4
10 25 58 1

6 5 1 20
O O O 70 

20 35 40 6

K- 0 1 ,3  -1 O 0 0

0,05y 0,05^ 0,05y 0,05^ -1y 0,05j

U 8,2 -12 -56, 
5y

7 4,2

Ponieważ nie ma Inform acji o wagaoh jakie należy przypisać 
błędom bilansów (13),  drugie równanie zo sta ło  pomnożone przez 
s t a ł ą  y  • Stąd y  w maoierzy U. Straty  r e g u la c j i  B związane z 
wyborem jednej z dwóoh możllwyoh k o le jn ośc i  dozowania są  równe 
dla pewnej y Q ,  która podaje i l e  razy ważniejszy musi byó brak, 
lub nadmiar węgla w mieszance od braku lub nadmiaru wapna, aby 
s t ra ty  były równe w obu przypadkach.

Poprawność doboru Y można sprawdzić ob lioza jąc  UY, które po
winno byó równe 0.

Zakłóceniami są  zmiany wydajności s t a c j i  mieszankowej. Po
nieważ te zmiany powodują zmiany natężeń przepływu surowoów 
proporcjonalne do w artości średnioh, przy obliczaniu  B można 
przyjąć Y zamiast Hf.

B

4 ,8  .  4 ,2  . 2 ,8  = 4 ,8  . 12

Dla wariantu alternatywnego ostatnim zasobnikiem je s t  za
sobnik kamienia, a przedostatnim zasobnik koksika. Wówozas 
J e s t :
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“50 25 1 0 Y= 30 1 = 0 , 0 5 ?  0 , 0 5 ?  0 , 0 5 ?  0 , 0 5 ?  -1 0
14 10 4 1 5 0 1 , 3 - 1  0 0 0
10 25 1 58 2 , 8

6 5 20 1 ? » 5_ U = 5 /  5 ?  - 6 8 , 5 ?  5 ?
0 0 70 0 8 , 2  - 1 2  4 , 2  - 5 6 , 7

20 35 4 40

B =* (T3 - T 4 )Un Y4 .  4 , 8 . 5 ?  . 3 , 5  -  4 , 8 . 1 7 , 5 ?

S t r a t y  d l a  obu w a ri antów s ą  równe d l a  y  = 1 2 / 1 7 , 5  => 0 , 7 .  
Ponieważ b r a k  lub  nadm iar  p a l iw a  w m ie szanoe  j e s t  d l a  p r o o e s u  
s p i e k a n i a  w a ż n i e j s z y  n i ż  b r a k  lu b  nadmiar  wapna,  a y 0 = 0 , 7 ,  
t o  na pewno n a l e ż y  p r z y j ą ó  k o l e j n o ś ó  t a k ą ,  j a k  na r y s .  6 ,  t a n .  
z a s o b n i k  z k o k s i k i e m  powinien  byó o s t a t n i .

Na za k o ń c z e n ie  z o s t a n i e  przedyskutowany wpływ k o l e j n o ś c i  
dozowania  na dobroó r e g u l a c j i  s t o s u n k u  w n ie do k ładn ym ,  l e o z  t a 
nim u k ł a d z i e  ot war ty m,  w którym zmiana w y d a j n o ś o i  s t a o j i  mie
szank ow ej  zadana oe nt ra ln ym  n a s t a w n i k i e m ,  powoduje j e d n o c z e s n ą  
zmianę przep ływu  w s z y s t k i c h  surowoów ( r y s .  8 ) .  W u k ł a d z i e  tym

zadajnik wycktjnoici
Ry3.  8 .  P r o 3 t y  u k ł a d  r e g u l a o j i  s t o s u n k u  m a t e r i a ł ó w  s y p k i o h
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po skokowym w z r o ś c i e  w y d a j n o ś c i  s t a c j i ,  w m ie s za n ce  w y j ś c i o w e j  
b r a k  j e s t  początkowo tych s k ł a d n i k ó w ,  k t ó r e  z n a j d u j ą  s i ę  w 
p ie rw s z y c h  z a s o b n i k a o h .  Wektor b ł ę d u  tym spowodowanego j e s t  
p r o p o r c j o n a l n y  do Dla s t a c j i  m ieszanko wej  s p i e k a l n i  r u d ,
przy  z a ł o ż e n i u  tych  samych dan yc h ,  oo w p r z y k ł a d z i e  po przednim,  
b ł ą d  dynamiczny przy  zmianach w y d a j n o ś c i  s t a o j i  j e s t  p r o p o r o j o -  
n a ln y  d o :

8 , 2

5

-12 -56,7

5

4 , 2

- 6 8 , 5

30 e
-P T .^

5 e

3 , 5 e

“ P*2

-p T ,

2 , 8 e
-P Ta

246e

1 50e

-PT.
j
-PT,

-  60 e

+  25e

-pT 2

-pT ,
-  I98e

-PT-,
+ 12e

~PTA

+ 1 7 , 5a
-pT.,

-  1 9 2 , 5e
“ PT,

O b l io z o n e  wyże j  p r z e b i e g i  obu błędów s ą  p r z e d s t a w i o n e  na r y s .  9 .  
P o w ie r z c h n ie  o g r a n i c z o n e  wykresem czasowym b ł ę d u  s ą  r ó ż n e  w z a -



Wpł.yw k o le jn o śc i  dozowania składników» 91

l e ż n o ś c i  od k o l e j n o ś c i  d o zo w an ia .  K r y t e r i u m ,  k t ó r e  n a l e ż y  mi
n im al i zow ać  przy wyborze k o l e j n o ś c i  o p t y m a l n e j ,  j e s t  sumą po
w i e r z c h n i  b ł ę d u  w z i ę t y c h  z odpowiednimi  wagami.  A n a l i t y c z n i e  
można j a  p r z e d s t a w i ć  n a s t ę p u j ą c o :

W o d r ó ż n i e n i u  od układów rozpa t ryw an yoh  p o p r z e d n i o ,  przy 
wyborze k o l e j n o ś c i  n a l e ż y  zbad ać  n l  p e r m u t a o j i  k o l e j n o ś c i  
w s z y s t k i c h  z a s ob n i k ó w ,  a n i e  t y l k o  t y c h ,  w k t ó r y c h  n a t ę ż e n i a  
pr zep ływu surowoów b y ł y  regu low an e w p o p rzed n io h  r o z w i ą z a -

J a k  wynika z powyższych p rzy k ładó w ,  w w i ę k s z o ś c i  r o z w i ą z a ń  
układów r e g u l a c j . 1  s t o s u n k u  m i e s z a n i n  w i e l o s k ł a d n i k o w y c h ,  ko
l e j n o ś ć  dozowania  wpływa i s t o t n i e  na dobroć  r e g u l a c j i .  Kry
t e r i a  wyboru k o l e j n o ś c i  op ty m a ln e j  z m i e n i a j ą  s i ę  w z a l e ż n o ś -  
o i  od s t r u k t u r y  u k ł a d u .
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