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4.1. KONCEPCJA AUTOMATYZACJI PROCESU SPIEKANIA RUD

Streszczanie. Wreferacie przedstawiono konoepoje
automatyzaoji grocesu spiekania rud, wynikajgcg z
praoy naukowo-badawozej wykonanej dla jedne] z hut.
Uwzgledniono tylko taki zakres automatyzacji, kto-
ry wistniejagoyoh warunkach procesu technologiczne-
go moze byd bez wiekszych trudnos$ci zrealizowany.

Wreferacie opisano zasady prooesu spiekania rud
i jego najwazniejsze zakidcania. Nastepnie podano
konoepoje podstawowyoh ukiadéw regulaoji, majeoyoh
deoydujgoe znaczenie dla automatyzacji prooeséw
spiekanta. Omowiono takze podstawowe zatozenia re-
gulacji ekstremalnej wydajnosci taSmy spiekalni-
czej. Strona analityczna proponowanyoh rozwigzan
automatyki zostata w referacie pominieta z uwagi
na obowigzujgcg autoréw ograniczong objetoso pra-
oy.

1. Wstep

Przy automatyzacji prooesu przemystowego napotyka sie na rozny
stopien ztozono$ci tego zagadnienia, zaleznie od ztozonoS$oi
obiektu automatyzacji, jakim jest dany prooes.

W przypadkach najprostszych udaje sie wybrad jeden parametr
majacy deoydujagoy wpltyw na prawidtowo$6 prowadzenia procesu.
Wtedy mamy do ozynienia z tzw. uktadem regulacji parametru.
Jednak w wielu przypadkach proceséw przemystowyoh nie udaje
sde wybrad Jednego parametru deoydujgoego o przebiegu prooesu.
Wtedy nalezy regulowad kilka parametrow. Jezeli proces Jest
ztozony, to mozna go zwykle podzielié na kilka prooeséw jed-
nostkowych. Wtedy obok automatyzacji prooesow jednostkowyoh
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wystepuje zagadnienie zautomatyzowanej wspOtpracy tych proceséw
sktadowych.

Automatyzacja procesu spiekania rud jest przyktadem automa-
tyzacji ztozonego procesu przemystowego. W procesie spiekania
surowoami wejsciowymi sg: ruda, koks i dodatki (gtownie kamien
wapienny). Surowoe te doprowadzone w odpowiednim stosunku pod-
legajg mieszaniu i w koncu spiekaniu na specjalnej tasmie spie-
kalniczej. Produktem koncowym Jest spiek stosowany jako wsad
wielkopiecowy. Spiek powinien mleé mozliwie state wtasnosci,
jak sktad ohemiczny, porowato$6, wielkosdé grudek, wytrzyma-
to$¢ na zgniot. Wymagane wtasnosci spieku zalezg od wielu czyn-
nikow, zatem automatyzacja tego procesu jest zagadnieniem dos$o
skomplikowanym i moze hy6 rozwigzana albo ozeSciowo przez auto-
matyzacje gtownych weziow prooesu, albo kompleksowo przez wza-
jemng zautomatyzowang wspdipraoe poszozegdlnych zautomatyzowa-
nych weztéw. Wrozwigzaniu, opracowanym przez Katedre na zle-
cenie jednej z hut, majg zastosowanie zar6wno zlozone uktady
logioznego dziatania, zapewniajgce prawidtowy transport i mie-
szanie rudy, koksu i wapienia, poprzez szereg tasmooiggow i
zbiornikéw buforowych, jak i ztozone uktady regulacji automa-
tycznej réznych parametréw prooesu spiekania.

Zakres automatyzacji procesu przemystowego zalezy w duzym
stopniu od dostepnej na rynku aparatury kontrolno-pomiarowej.
Automatyzacje procesow przemystowych dotad nie zautomatyzowa-
nych czesto rozwigzuje sie etapami. Najpierw wprowadza sie
automatyzaoje ozeSoiowag obejmujgog te wezty procesu gdzie
wprowadzenie automatyzacji jest w danych warunkach realne.
Liozba tych zautomatyzowanych weztéw moze byd potem stopniowo
powiekszana, w miare powstawania nowych mozliwos$ci zwigzanych
np. z produkcjg nowych typéw aparatury kontrolno-pomiarowej.
Ostatnim etapem jest automatyzacja kompleksowa polegajgca na
zautomatyzowanej wspoOtpraoy poszczegoOlnych zautomatyzowanych
weztow przy ewentualnym zastosowaniu maszyn liozgoych cyfro-
wych 1 analogowyoh.

Niniejsza praca przedstawia koncepcje pierwszego etapu au-
tomatyzacji, tj. automatyzacje czesoiowg obejmujacg te wezty
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procesu, gdzie wprowadzenie automatyzacji jest w warunkaoh ist-
niejgcego prooesu technologicznego realne.

2. Krdtki opis technologii prooesu spiekania

Wydajno$¢ prooesu wielkopiecowego w duzej mierze zalezy od skta-
du, wielkos$ci i wtasciwosci mechanicznych grudek wsadu wielkopie-
cowego. Poniewaz w wiekszos$ci rud przerabianych obecnie w hutach
rozmiary ziaren sg zbyt mate, aby méc je tadowad bezposrednio
do wielkiego pieca, zachodzi potrzeba wstepnego przygotowania
wsadu wielkopiecowego. Wtym celu dostarczana do huty ruda jest
sortowana. Wystarczajagco duze grudki sg transportowane do wiel-
kiego pieca, a frakcja drobnoziarnista podlega spiekaniu. Obok
rudy gtownymi sktadnikami spiekanej mieszanki sg koskik i ka-
mien wapienny, dzieki ktéoremu spiek ma odpowiednig zasadowos$¢.
Spiekanie przeprowadza sie na tasSmie rusztowej, rys. 1, pod
ktorg znajduje sie bateria komdér ssgoych powietrze poprzez spie-
kajgcag sie mieszaning, dzieki czemu znajdujgoy sie w mieszance

koksik moze sie pali¢. Palacy sie koksik wytwarza temperature,

w ktorej grudki rudy zaczynajg sie topi¢ i zlepiaja sie z soba.
Iniojowanie prooesu dokonuje sie na poczatku taSmy od powierzch-
ni warstwy ogrzewanej za pomocg gazéw spalanych w piecu zaptononym
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W miare przesuwania sie mieszanki na tasmie warstwa spiekana
przesuwa sie w dot, tak ze po przejsciu catej diugosoi tasmy
mieszanka powinna "by$ catkowicie spleozona. Gotowy spiek jest
kruszony i po przesianiu transportowany do, wielkiego pieca.
Drobny odsiew stanowi tzw. spiek zwrotny dodawany do mieszanki
spiekalniczej. Wnormalnych warunkach procesu teohnologioznego
rozpatrywanego w niniejszym referacie wszystkie surowce prze-
chodzg przez zasobniki przetadowoze, skad trzema ciggami ma-
teriatowymi sg dostarozane na stacje mieszankowg, rys. 2. W
ciggach topnikow i koksika oprdécz transporterow tasmowych znaj-
dujg sie kruszarki i zasobniki nad kruszarkami, a w ciagu ru-
dy - sita sortowni.

-Gsa-H
4 K cMw fcurna
Bpotkalniaa
3E

do W*

CtAA 3p>fru
zwnjtntgo

Rys. 2. Schemat blokowy przeptywu materiatéw w spiekalni

Na stacji mieszankowej znajdujg sie zasobniki dla sktadni-
kéw zelazodajnych - sezonowanej mieszanki rudnej ze skiadowiska,
koncentratéow i sktadnikéw buforowych oraz zasobniki dla koksika
i topnikow (kamien wapienny, sy.deryt, wapno odpadowe).

Zasobniki oprézniane sag zasilaczami dozujgcymi tworzywa na
transporter zbiorozy, od ktérego zaczyna sie cigg mieszankowy.
W ciggu tym mieszanka doprowadzana jest systemem transporterdw
do leja rozdzielczego, skad jest kierowana do zasobnika posSred-
niego (ry3. 3), stanowigcego bufor dla tasmy spiekalnlozeji.

Z zasobnika posSredniego mieszanka dozowana jest zasilaczem
talerzowym do mieszalnika bebnowego, w ktdrym jest mieszana
1 nawilgaoana, po czym zsypywana jest na tasme spiekalniozga.
Cigg spieku zwrotnego zawiera dwa zasobniki i podawaoz ptyt-
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kowy, ktérym spiek ten Jest dostarczany na jeden z transporte-
row tasmowyoh ciggu mieszankowego.

3. Zasadnloze zaktdcenia procesu spiekania

Warunkiem dobrej jakos$oi spieku jest jednorodno$¢ mieszanki
spiekalniczej i zgodno$¢ Jej sktadu chemicznego z ustalong re-
oepturg. Warunek ten nigdy nie jest doktadnie spetniony. Na-
tezenie doptywu na tasme spiekalniozg poszczego6lnych sktadni-;
kéw ohemicznyoh mieszanki zalezy od wydajnos$ci zasilaczy do-
zujgoyoh tworzywa na staoji mieszankowej 1 od sktadu ohemiozne-
go tyoh tworzyw. Zmiany obu tyoh parametréw sa powaznymi za-
ktéceniami procesu.

Wydajnos¢ zasilaczy dozujgoych materiaty sypkie zalezy od
granulacji 1 wilgotno$ci tworzywa oraz od wykonania urzgdzenia
dozujgcego. Np. w przypadku powszeohnie stosowanych zasilaczy
talerzowych nieoentryoznos$déd i niewielkie nawet skrzywienie ta-
lerza powodujg nierdwne zsypywanie sie materiatu z talerza pod-
czas jednego obrotu. Nierownomierno$6 wysypu wzrasta przy ma-
tym zapetnieniu zasobnika. Dla likwidacji zmian wydajnos$ci za-
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sitaczy konieczne jest zastosowanie uktadow regulacji dozowania
dla kazdego z nich, a przede wszystkim wymiana nierOwno pracu-
jacych zasilaczy talerzowych na zasilacze innego typu.

Innym zrédtem zakiéoed sa wahania sktadu chemicznego surow-
oow i zjawisko segregacji w zasobnikach. Zaktdcenia te mozna
eliminowaé nastepujaoymi sposobami:

a) Przez dostarozanie do huty surowcow o dobrej statosci
sktadu.

b) Przez dobre usSrednianie materiatdéw na sktadowisku, oo
bytoby mozliwe po wprowadzeniu specjalnyoh urzadzen mie-
szajacych,

0) Przez zastosowanie na staoji mieszankowej uktadu regula-
cji stosunku, dziatajgcego na zasadzie ciggtej analizy
sktadu ohemioznego surowcOw. SposOb ten nie moze byo je-
szcze stosowany, gdyz obecnie nie ma analizatorow olg-
gtyoh materiatow sypkich.

4. Sprecyzowanie zadania uktadu sterowania zapetnianiem zasob-
nikow
Zadaniem uktadu sterowania zapetnianiem zasobnikéw jest zabez-
pieczenie odpowiedniego poziomu tworzyw w zasobnikaoh. Kazdy
zasobnik wyposazony jest w czujniki poziomu: gorny i dolny.
Czujnik goérny umieszozony jest nieco ponizej goOrnej granicy
zapetnienia zasobnika. Dzieki temu po zadziataniu czujnika
gérnego moze sie jeszoze wsypadé do zasobnika ta ilosé materia-
tu, jaka aktualanie znajduje sie na tasmociggu. Czujnik dolny
umieszczony jest powyzej dolnej granicy zapetnienia, tak, aby
od chwili wystania sygnatu o potrzebie zapetniania, do chwili
istotnego rozpoczecia zapetnienia» poziom nie obnizyt 3ie poza
dolng granice zapetnienia.

5. Metoda syntezy uktadu logicznego sterujgcego zapetnianiem
zasobnikow

Zapetnianie zasobnikow na staoji mieszankowej wymaga sterowa-
nia pracg wielu urzgdzen. Sygnaly sterujgce pracg tyoh urzg-
dzen okre$lone sg stanem czujnikow potrzebnych w uktadzie.
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Dla przeprowadzenia syntezy ukladu sterowania mozna by utozyo
tabele zalezno$ci sygnatow wyjsciowych od sygnatow wejSciowych.

Ze wzgledu jednak na "bardzo duzg ilo$6 sygnatéw wejSoiowych
okreslajgoyoh stan sygnatow wyjsciowych, tabela ta posiadataby
bardzo duzag liczbe wierszy (ilo$6 mozliwych kombinacji sygna-
tow wejsciowych). Réwniez siatki zalezno$ci dla poszczegdlnych
sygnatow wyjsciowych bytyby bardzo rozbudowane 1 z tego powodu
niepraktyczne, a nawet nieprzydatne dla przeprowadzenia syntezy
uktadu sterowania. W zwigzku z tym zastosowano nastepujgog me-
tode syntezy: Program pracy ukiadu zapisano w formie kolejnych
rozkazow. Caty uktad sterowania podzielono na mniejsze frag-
menty, dla ktdrych zapisano stownie warunki dziatania, dbajac
o to, aby wykonany byt program pracy uktadu. Taki stowny zapis
warunkéw dziatania pozwala bezposSrednio utozyd funkcje logicz-
ne dla sygnatow wyjSciowych. Poniewaz w uktadzie wystepuje bar-
dzo duzo stanéw obojetnych, funkcje logiczne nie sg zbyt skom-
plikowane. Przedstawiona metoda syntezy ukitadu sterowania za-
petnianiem zasobnikow wydaje sie byo jedynie praktycznie mozli-
wag do zastosowania w przypadkach duzej ilosci wejso.

6. Konoepoja regulacji natezenia przeptywu materiatéw w staojl
mieszankowe j

6.1. Uwagi og6lne

Na stacji mieszankowej zachodzi prooes dozowania i wstepnego
mieszania skladnikdw mieszanki aglomerowniozej. Mieszanka ta
powinna mle6 sktad zgodny z recepturg i mozliwie wysoki sto-
pien jednorodno$ci. Zaburzeniami zaktdécajgcymi proces miesza-
nia na stacji mieszankowej sg:

a) zmienno$¢ sktadu chemicznego materiatow doptywajacyoh do
stacji mieszankowej,

b) nieréwnomierno$d pracy aktualnie stosowanych zasilaczy
i trudnos$ci nastawy zadanych natezen doptywu poszcze-
gélnych sktadnikdw,

c) zmiana wydajnosci tasm spiekalniczych.
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Zadaniem uktadow regulaoyjnyoh na stacji mieszankowej powin-
no byaé :

a) zapewnienie mozliwosci szybkiej i doktadnej nastawy na-
tezenia doptywu masowego zgdanego skiladnika mieszanki
aglomerownlcze j,

b) uniezaleznienie tego doptywu od nieré6wnomierno$oi pracy
zasilacza,

0) utrzymanie stosunku doptywu poszczegélnych sktadnikow
mieszanki algomerownlczej zgodnie z zadang recepturg»

Przedstawiona koncepoja regulacji natezenia przeptywu ma-
teriatow w spiekalni obejmuje:

a) lokalne uktady regulacji dozowania poszozegdlnych sktad-
nikéw,

b) nadrzedny uktad regulacji stosunku sktadnikéw mieszani-
ny.

6.2. BezposSrednia regulacja wydajno$ci przenosnika tasmowego
z nastawa predkosci tasmy

Wuktadzie bezposdredniej regulaoji wydajno$ci z nastawg pred-
koSci tasmy, rys. 4, pomiar natezenia przeptywu masowego ma-
teriatu dokonuje sie w nastepujgoy sposéb: Przy pomooy taoho-
generatora mnozgcego lub elektronowego uktadu mnozgcego rea-
lizuje sie iloozyn sygnatu z sekcji wagowej i sygnatu pred-
kosoi obrotowej kota pednego tasraooiggu lub predkosci linio-
wej tasmy. Sygnat wyjSoiowy elementu mnozacego jest propor-
ojonalny do natezenia przeptywu masowego dozowanego materia-
tu.

Natezenie to jest wielkoscig regulowang w nadgznym ukta-
dzie regulacji z nastawag predko$oi obrotowej silnika napedza-
jagcego tasme (w przypadku zasilania tasmy ze zbiornika - po-
dawaeza, jak to pokazuje rys. 4), lub w uktadzie regulaoji z
dwoma wielko$ciami nastawianymi - predko$cig tasmy i nastawg
okna podajnika talerzowego (w przypadku zasilania tasmy z po-
dajnika talerzowego) .Ten drugi przypadek nie jest pokazany na
rysunku. Klopoty zwigzane z ukladem posiadajgoym dwie wielkos$ci
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nastawiane sprawiajg, ze to drugie rozwigzanie jest stosunkowo
rzadko spotykane.

Rys. 4. BezposSrednia regulacja wydajnos$oi z nastawg predkos$oi
tasSmy w przypadku zasilania ze zbiornika podawaoza

6.2.1. Dokladno$$ statyczna uktadu przedstawionego na rys. 4

Ze wzgledu na pomiar przeptywu masowego eliminuje sie szereg
Bieddw systematycznych, stad duza doktadnos$$ statyozna uktadu.
Dodatkowg zaletg uktadu jest mozliwo$s¢ oatkowania przeptywu
masowego przy pomocy licznika i otrzymanie t” drogg doktad-
nyoh danych odnos$nie globalnych ilosoi materiatéw zuzytych

w danym czasie, 00 znaoznie utatwia prowadzenie bilanséw ma-
sowych zaktadu.
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6.2.2. Wtasciwosci dynamiczne uktadu przedstawionego na rys. 4

Ze wzgledu na wyeliminowanie opdznienia transportowego i iner-
cji odcinka wazgcego z obwodu regulacyjnego, wtasciwosci dyna-
miozne uktadu sg bardzo dobre. Regulator PI stosowany do nate-
zenia przeptywu moze miedé mate zakresy proporcjonalno$ci 1 ma-
te ozasy zdwojenia, przy rownoczesnym zaohowaniu odpowiedniego
ttumienia przebiegéw nieustalonych, oo sprawia, ze czas trwa-
nia przebiegéw nieustalonych jest stosunkowo krétki. Role kom-
pensacji dynamicznej spetnia element inercyjny drugiego rzedu
0 odpowiednio duzych statych czasowych. Element kompensacji
dynamicznej stuzy do zwiekszenia czasu odpowiedzi uktadu auto-
matyki ztozonego z ukiadu wazacego i uktadu regulacji predkos-
ci, tak, by zaktdécenia praoy podajnika objawiaty sie na konou
dozownika w tym samym momencie, w ktérym zostanie skorygowana
predko$sé podawania.

6.3. Nadrzedny uktad sterowania stosunku natezenia nrzept.ywu
materiatoOw na stacji mieszankowej

Poniewaz w ohwili obecnej nie istniejg szybkie przemystowe
analizatory skitadu mieszanki aglomerowniczej, stosunek sktadni-
kow mieszanki trzeba utrzymywad przy pomocy ukladu sterowania,
ktérego nastawa jest korygowana odpowiednio do wynikéw perio-
dycznych analiz sktadu mieszanki przeprowadzanych w laborato-
rium=*
W sktad takiego uktadu sterowania wchodzi (rys. 5):
a) Centralny zadaijnik wydajnos$ci prooesu nastawiany przez
operatora. Na wyj$oiu tego zadajnika wytwarzany jest
sygnat proporcjonalny do zadanej ilosci produkcji.

b) Zadajniki udziatu poszczegodlnych strumieni materiatowych
Zadajniki te formuja sygnaty wartos$ci zadanej dla po-
szczegdlnych dozownikéw tasmowych mnozgc sygnat central-
nego czujnika wydajnos$ci procesu przez wspoOtczynnik
okreslajagcy udziat danego strumienia materiatowego
w mieszanoe spiekalniczej. Nastawy tych zadajnikow
sg korygowane przez technologa zgodnie z wynikami perio-
dycznych analiz sktadu mieszanki.
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W celu zapewnienia réwnomiernego roztadowywania dozownikow
i niedopuszczenia do tego by na taSme zbiorczg materiat spa-
dat w postaci "kesdéw”, zaleca sie zainstalowanie nad koricem
dozownika szczoteozki szybkowirujgcej w kierunku ruchu tasmy.
Poprawno$6 sktadu mieszanki otrzymanej przez zastosowanie za-
proponowanego rozwigzania zalezy w duzej mierze od charakteru
zmian sktadu dozowanych skiadnikéw. Szybkie przypadkowe zmiany
tego sktadu nie mogg byd przez zaproponowany uklad korygowane
i w efekcie doprowadzajg do zmian skiadu mieszanki. Wolne zmia-
ny sktadu z wyraznie wystepujaca sktadowag deterministyczng be-
dg z powodzeniem korygowane przez periodyczne dostrajanie za-
dajnikow , K, ..., K, w oparciu o wyniki laboratoryjnych
analiz uktadu. Stad konlecznos$6 wyeliminowania lub zmniejsze-
nia szybkich i przypadkowych zmian skfadu dozowanych sktadni-
kéw. Mozna to osiagna¢ przez poprawe jakos$ci mieszania sktadni-
kéow na sktadowiskach.

7. Uklad regulacji zapasu mieszanki na tasSmie spiekalniczej

Uktad ten pokazany jest na rys. 6. Pomiar natezenia wyptywu
mieszanki z zasobnika posSredniego znajdujgcego sie przed mie-
szalnikiem, jest realizowany posSrednio poprzez pomiar pred-
kosci posuwu tasmy podajnika i pomiar ciezaru mieszanki na ta$-
mie podajnika. lloczyn tych wielko$ci realizowany w wezle mno-
zgoym daje zadang wielko$¢ natezenia wyptywu mieszanki Qm. Ze
wzgledu na duze opdznienie transpcrrtowe mieszalnika uktad regu-
lacji impulsowej daje lepsze rezultaty niz uktad regulacji cig-
gtej.

Predkos¢ posuwu tasmy spiekalniczej zmienia sie w matych
granicach. Zmiany poziomu mieszanki na tasmie spiekalniczej wy-
nikajgce ze zmiany predkosci tasmy spiekalniczej mozna regulo-
waé przy pomocy jednoobwodowego uktadu regulacji. Regulowanie
zmian poziomu mieszanki na tasmie spiekalniczej, wynikajacych
ze zmian jej predkos$ci, przez gtowny uktad regulacji impulso-
wej jest niewskazane. Obracajgcy sie walec umieszczony pod za-
sobnikiem posSrednim za mieszalnikiem powoduje réwnomierny za-
syp mieszanki na tasme spiekalniczg.
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Poziom mieszanki w zasobniku posSrednim za mieszalnikiem
jest kontrolowany przy pomooy dwdoh wskaznikéw poziomu: A -
gérnego 1 B - dolnego« Zalezy nam na utrzymaniu poziomu mie-
szanki pomiedzy dolnym i goérnym wskaznikiem poziomu« Ewentual-
ne zastosowanie ciggtego pomiaru poziomu mieszanki jest trud-
niejsze do praktycznego zrealizowania, a w danym przypadku nie
daje zadnych wyraznych korzysci.

8. Uktad regulacji wilgotnos$ci mieszanki spiekalniozej

8.1. Zaklocenia procesu nawilgaoania mieszanki

Jednym z najwazniejszych parametrow procesu spiekania rud jest
wilgotno$é mieszanki spiekalniczej. Ma ona wpltyw na jakos$o
spieku i wydajnos$6é tasmy spiekalniczej. Od wilgotno$oi mie-
szanki zalezy wynik prooesu grudkowania w mieszalniku. Mieszan-
ka zle grudkowana charakteryzuje sie matg przewiewno$oig, 00
obniza szybko$é spiekania i wydajnosé tasmy spiekalniczej.

Mieszanka nie powinna zawieraé zbyt duzo wilgoci takze z te-
go powodu, ze to obniza jej zdolno$s6 palenia sie. Praktyoznie
procentowa zawartos6 wody w mieszance nie moze sie odohylao
od optymalnej, ustalonej przez technologa wilgotnos$ci, wiecej
niz o - 0,5%.

Najwazniejsze zakidoenia procesu nawilgaoania mieszanki sg
nastepujagce:

a) zmiany wilgotnos$oi mieszanki rudnej ze sktadowiska,

b) zmiany cis$nienia wody doptywajgcej do mieszalnika,

0) zmiany natezenia doptywu do mieszalnika mieszanki suchej,

d) zmiany wilgotno$ci mieszanki spowodowane nierownomiernym
dozowaniem spieku zwrotnego,

e) nierébwnomierne parowanie na transporterach spowodowane
zmianami temperatury mieszanki,

f) nierbwnomierne nawilgaoanie mieszanki przez prysznice
ohtodzace.

Wszystkie wyzej wymienione zaktdcenia mogg byéd znacznie
ostabione przez uktad automatyoznej regulacji wilgotnos$ci, ba-
zujacy na pomiarze wilgotnos$oi mieszanki.
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8.2. Struktura uktadu regulacji wilgotnos$ci mieszanki spiekal-
niczej

Struktura ta pokazana jeat na rys. 7. Glownym zadaniem uktadu
regulacji wilgotnos$ci Jest utrzymanie wydajnos$ci tasmy spie-
kalniczej na poziomie maksymalnym. Uktad regulaoji wilgotnos-
oi powinien mie$ wobec tego strukture dwuwarstwowg. W jego
sktad wohodzi uktad stabilizaoji wilgotnos$ci i nadrzedny uktad
riefgulaoji ekstremalnej, ktéory tak zmienia warto$6 zadang dla
uktadu stabilizaoji wilgotnos$ci, aby wydajnos$¢ tasmy spiekal-
niczej byta maksymalna. Poniewaz wszystkie zaktéoenla dziata-
ja przed mieszalnikiem i sg mierzalne, istnieje mozliwo$é¢ za-
stosowania uktadu kompensacji zaktéoen. Do uktadu automatyki
wohodzi uktad regulaoji przeptywu wody. Sygnal warto$oi zada-
nej "o jest nastawiany wedlug nastepujgcego algorytmu:

10 mf IV V % +Tbm@@0-V

gdzie:

- warto$é zadana natezenia przeptywu masowego wody na-
wllZja jgoe j,
natezenie przeptywu masowego mieszanki suohej,

- warto$¢ zadana wilgotnoS$oi,

558 £

- wilgotno$é mierzona,

- op6znienie transportowe mieszalnika do $Srodka odcinka
nawilzania,
t - o0zas.

Warunkiem poprawnego dziatania uktadu w stanaoh przejscio-
wych jest dobdr odpowiednich cztonéw opoOzniajgoych dla sygnatu

i ewentualnie dla sygnatu Q. gdyby w konkretnie realizowa-
nym uktadzie pomiar natezenia przeptywu mieszanki suchej &
wyprzedzat pomiar wilgotnosci Ws (W jest tu sygnalem pomiaro-
wym dla W)m

Doktadno$¢ regulacji zalezy w tym przypadku tylko od doktad-
nosci pomiaréw i nastrojenia elementdw uktadu. Nie nma natomiast
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bteddw dynamicznych. Uktad zregulowuje wszelkie zaktocenia
szybko (praktycznie szybko$6 regulaoji jest ograniczona szyb-
koscig pomiaru) i bez przeregulowad. Z przyczyn podanyoh wyzej
uktad kompensaojl zaktécen bardzo dobrze stabilizuje wilgot-
nos6 mieszanki splekalniozej. Uktad kompensaojl zaktboen dzia-
ta poprawnie pod warunkiem, ze wilgotno$d mieszanki nie podle-
ga w mieszalniku zadnym wptywom poza nawilgaoaniem z dysz roz-
pylajacych wode. Warunek ten jest najoze$oiej spetniony.

9. Regulacja ekstremalna wydajnosol tasmy spiekalniczej

Zasadniczym celem uktadu regulacji wilgotnos$ci jest utrzymanie
wilgotnosci mieszanki na wartosci optymalnej, dla ktérej wydaj-
nosd tasmy spiekalniczej jest maksymalna.

0 wydajnosci prooesu spiekania decyduje gitdwnie przewiew-
nos¢ mieszanki. Zalezno$6 przewiewnos$ci mieszanki od jej wil-
gotnos$ci jest funkcjg posiadajgcg maksimum, podobnie jak zalez-
nos6 wydajnosci prooesu od wilgotnos$ci, rys. 8. Poniewaz wydaj-

Rys. 8. Zalezno$so wydajnos$ci procesu spiekania i przewiewnosci
mieszanki spiekalniczej od jej wilgotnos$oi

no$é tasmy splekalniozej zalezy od wilgotnosci nie tylko przez
jej wplyw na przewiewno$d, krzywe przedstawione na rys. 8 maja
maksimum dla réznych wartosoi wilgotnosoi mieszanki.
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Optymalna wilgotnos¢ zalezna jest od gatunku spiekanej rudy
i innych czynnikéw, ktére mogg sie zmienia¢ w czasie. Dlatego
celowe jest zastosowanie pracujgcego impulsowo uktadu regulaoji
ekstremalnej, ktdrego zadaniem bytoby oiggte szukanie optymal-
nej wilgotnosci poprzez zmiany warto$ci zadanej uktadu stabili-
zacji wilgotnos$oi.

Mimo iz ¥ "opt» to jako sygnat wejsciowy do regulatora
ekstremalnego nalezy wprowadzi¢ przewiewno$¢ mieszanki, a nie
wydajnos$é tasmy spiekalniczej. Pomiar przewiewnos$ci daje infor-
macje o wptywie wilgotno$oi znacznie szybciej, bo jeszcze przed
rozpoczeciem spiekania, podozas gdy bezpoSredni pomiar wydaj«-
nosci dla danej nastawy wilgotnos$oi nalezatoby przeprowadzi¢
jako pomiar czasu przejscia mieszanki przez taSme spiekalni-
0z3.
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