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KONCEPCJA IDENTYFIKACJI PROCESOW WZBOGACANIA
W ZAKEADACH PRZEROBKI MECHANICZNEJ WEGLA

Streszczenie: W pracy Brzedstawiono koncepcje identyfikacji pro-
cesoW* r3lli1a weglal Podano metody przeprowadzania™ iden 1tka-
cji wstepnej i buzacej. Przedstawione rozwigzanie algorytmu identy-

tkacji jest elementem opracowania algorytmu sterowania procesow
wzbogacania za pomoca maszyny cyfrowej -

Identyfikacja procesu wzbogacania wegla jest nieodkaczonym zagadnie-
niem przy opracowywaniu algorytméw kompleksowego sterowania zakdadem wzbo
gacania za pomocag maszyny cyfrowej.

Identyfikacja nazywa sie tworzenie opisu matematycznego obiektu stero-
wania. Obiektem sterowania jest proces wzbogacania, na ktéory skkada sie
caly szereg procesow skdadowych (etapdéw]j, charakteryzujacy sie duza zto-
zonoscig, duzym stopniem nieokreslonosci zwigzanym z istnieniem nieznanych
zaktocen przypadkowych 1 nieznajomoscig dokdadnego opisu matematycznego.

Wskaznik procesu kompleksowego mozna wyrazi¢ ogdlnie [5] za pomscg re-
lacji

Y*= f (X, Z; di

gdzie:

X - wektor sygnaféw mierzalnych,

Z - " " niemierzalnych.

Rownanie (1) nazywa sie modelem matematycznym procesu. Model ten jest
idealny, kiedy wynik pomiaru wskaznikéw ¥ i wskazniki Y* obliczone =z
relacji (i sa identyczne. Informacje o procesie kompleksowym nie sg pra-

wie nigdy kompletne 1 zawsze istnieje niepewnosS¢ reprezentowana wektorem
Z. Fak ten zmusza do postugiwania sie modelem matematycznym przyblizonym

* = FX, A {2)
gdzie:
F - funkcja proponowana przez specjalistow procesu,

A - wektor wspotczynnikéw stakych.



186 A. Walaszek-Babiszewska, K. Kalinowski

Identyfikacja polega Of] na znalezieniu optymalnych wartosci skkado-
wych wektora A, optymalnych w sensie realizacji przyjetego kryterium iden-
tyfikacji, co mozna zapisac:

diil(), r[>(X, Aopt)]j>= Min dJR(Y), RI>(X, Ajl | ©)

gdzie:
RCY) - zbi6ér wartosciY mierzonych bezposrednio,
R[P(X, A)J- zbidér wartosci Y obliczonych na podstawie wzoru (2),

odleghos¢ w przestrzeni metrycznej miedzy zbiorami R(Y) i
r[?(, Ai].

Na rys. 1 pokazany jest
schemat technologiczny przy-
k#adowego zakdadu wzbogaca-
nia (kop. "Knuréw').Ze wzgle-
du na ztozono$S¢ procesu oraz
na duzg liczbe zmiennych wply-
wajacych na proces, trakto-
wanie go jako jednego bloku
wielowymiarowego jest niece-
love. Proces wzbogacania na-
lezy podzielic¢ na etapy,przy
czym jako etap przyjeto na-
zywaC taki zespot procesow
elementarnych, dla ktoérego
mozna przyjac¢ kryterium ste-

Rys. 1. Schemat technologiczny  zakkadu rowania oraz mozna okreslié
wzbogacania kop.  "KNUROW™ zbiér sygnatéw mierzalnych i
sterowalnych U Jak i zbidr
sygnatéw mierzalnych i nie-
sterowalnych V i W.
Podziat procesu na etapy jest odrebnym zagadnieniem ustalania struktu-
ry procesu sterowania. Czesciowo problem ten zostat rozwigzany w pracy{V]
Stosujac metode badania przekrojow [j#] wyodrebniono 6 blokéw (etapow)
- (rys. 11 tablica 1). W kazdym z tych blokéw istnieje mozliwoS¢ stero-
wania za pomoca sygnatdéw sterowalnych (tablica 1) i mozna przyja¢ odpowied-
nie kryterium oceny procesu wzbogacania.
Sygnaty sterowalne wptywaja w kazdym z blokéw na jakosS¢ produktéw wyj-
Sciowych - na zawartos¢ wegla w poszczeg6lnych frakcjach jak i na wspot-
czynniki rozdziatu frakcji.
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Tablica 1
Bloki (etapyJd procesu wzbogacania zakdadu Drzerébczego
Kop. ~""KNUROW'
} ) Liczba
Numer Nazwa anienne mierzalne zmiennych
bloku bloku i sterowalne bloku mierzalnych i
sterowalnych
1 Klasyfikacja 1los¢ uruchamianych podawaczy 3
wstepna Nastawa klapy strumienia
nadawy
2 Wzbogacania  Ciezar wkasciwy cieczy 2
w DI wzbogacania wstepnego.

Ciezar wkasciwy cieczy wzboga-
cania wtérnego

3 Wzbogacanie  Wielkos¢ nastawy szczeliny 4
w osadzar- Wypustowej produktu C|?gk|ego.
kach 1elkos¢ nastawy szczeliny
wypustowej przerostu
4 Wzbogacanie Wielkos¢ nastawy szczeliny
w osadzar- Wypustqwej produktu ci?ZKiego. 4
kach 1elkos¢ nastawy szczeliny
wypustowej przerostu.
5 Wzbogacanie  Ciezar wiasciwy cieczy 2
w wzbogacania wstepnego.
DISA Ciezar wAasciwy cieczy
wzbogacania wtornego
6 Wzbogacanie  Wielko$¢ nastawy szczeliny 2
wtérne wypustowej produktu ciezkiego
w WielkosS¢ nastawy szczeliny
osadzarce wypustowej przerostu

Zazwyczaj identyfikacje procesu technologicznego przeprowadza sie ze
wzgledu na kryterium sterowania, poszukujac zaleznosci miedzy, przyjetym
kryterium a zmiennymi sterowalnymi z dokdadnoscig do statkych

1 = fU, A)

Kryteria oceny procesu wzbogacania sg zazwyczaj funkcjami tylko wspod-
czynnikéw rozdziatu i1 zawartosci wegla w poszczegélnych frakcjach CO*Ste-
rowanie procesem musi uwzglednia¢ réwniez ograniczenia zwigzane szczegol-
nie z ograniczong wydajnoscig agregatéw wzbogacania i urzadzen transporto-
wych. Stad konieczna staje sie znajomos¢ zaleznosci wspétczynnikéw rozdzia-
4u od wektora sygnatéw mierzalnych. Celowe staje sie wiec identyfikowanie
podstawowych parametréw procesu wzbogacania: zawartosci wegla w poszcze-
gblnych frakcjach oraz wspétczynnika rozdziatu poszczegélnych frakcji.
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Niech Wi oznacza wektor, ktérego sk>adowe sg parametrami i-tego blo-
ku

WiT = (*,, *1*" 4>
Mozna wiec napisaC, zes
Wt = ”(U1, VL, 71). (5)

Roéwnanie (5) ma charakter statystyczny ze wzgledu na losowy charakter Vi
jak izaktocen Z~.Zaleznos¢ funkcyjng tkwigcg w rownaniu  (5) ujawnia
funkcja regresji:

Eqwi/Ui}= 0 (U, L ®)

W oparciu o informacje, ktérag stanowig pomiary wstepne wielkosci mierzal-
nych i analiza technologii proceséw wzbogacania charakterystyke(6) aprok-
ksymuje sie wielomianem funkcyjnym

k
0 Bx) « ~ Aj . h.fuj) = ffuj-, A; 7)
J-0 3

gdzie hjfuy), j =1,2,...k

sg zhozonymi z gory funkcjami i
hQWUiJd s 1

Rodzina parametryczna funkcji wektorowych (7) jest modelem matematycz-
nym i-tego etapu procesu.

Funkcja F@H™, A) aproksymuje rzeczywistg charakterystyke i-tego bloku
(5).

Nalezy liczy¢ sie z duzymi rozbieznosciami miedzy rzeczywistym obiek-
tem, a wyznaczonym modelem, ktdre moga sie ujawni¢ po sprawdzeniu koncep-
cji sterowania.

Wymaga to dokonywania kazdorazowo kolejnej identyfikacji. Zatem identy-
fikacja modelu matematycznego jest Scisle zwigzana z koncepcja sterowania
i mozna tu poda¢ pewng kolejnos¢ postepowania:

- identyfikacja wstepna,

- tworzenie koncepcji sterowania,

- sprawdzenie sterowania na obiekcie,

- biezaca identyfikacja (przy stwierdzeniu duzych rozbieznosci miedzy mo-
delem a obiektem).
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Powstaja zatem dwa zagadnienia:

a) identyfikacji wstepnej,
bi indentyfikacji biezacej.

Proponuje sie, aby identyfikacje wstepna przeprowadzi¢ metoda analizy
regresy jnej.

Metoda ta polega na tym, ze po nagromadzeniu odpowiedniej ilosci pomia-
row wartosci chwilowych Ui,n i Wi,n dokonuje sie jednorazowo obliczen
wektora wspétczynnikéw A

Jako kryterium identyfikacji przyjmuje sie tzw. zasade najmniejszej su-
my kwadratow biedéw

A n=1

Minimalizacja wyrazenia (8j ze wzgledu na A prowadzi do rozwigzania
ikladu 2m(k+1J réwnan liniowych ze wzgledu na niewiadome sk#adowych wek-
tora A, gdzie k - liczba skkadowych wektora A, 2m - liczba parametrow
podlegajacych identyfikacji. Rzedy tych réwnan dla przyjetych blokéw sa
duze np. stosowanie aproksymacji wielomianem rzedu drugiego dla bloku 2
wymaga rozwigzania ukdadu réwnan o 72 niewiadomych. Rozwigzanie wymaga oO-
czywiscie uzycia maszyny matematycznej. Wydaje sie, ze metoda analizy re-
gresyjnej nie nadaje sie do przeprowadzenia identyfikacji biezacej.

Wobec tego proponuje sie identyfikacje biezacg przeprowadzi¢ metoda
aproksymacji stochastycznej. Metode te stosuje sie do identyfikacji nie-
liniowych, wielowymiarowych obiektéw. Przeprowadza sie ja w oparciu o eks-
peryment bierny, ma charakter iteracyjny.

Do modelu optymalnego dochodzi sie droga kolejnych przyblizen. Ildenty-
fikacja odbywa sie w uktadzie zamknietym jak na rys. 2. W kolejnych tak-
tach pracy okreslonych kolejnymi pomiarami poréwnuje sie wyjscia obiektu
i modelu.

Maszyna cyfrowa okresla nastepnie oszacowanie parametrow charakterysty-
ki statycznej.

Jako kryterium identyfikacji przyjmuje sie minimalizacje wartosci ocze-
kiwanej z kwadratu roznicy wyjs¢ obiektu i modelu

©
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Rys. 2. ldentyfikacja iteracyjna w uktadzie zamknietym z maszyng cyfrowg

Algorytm identyfikacji etanowi cigg zmiennych losowych znany w litera-

turze jako proces Robbinsa-Monro DO i DJ

Jn+l = «@Ui>n+l, \ fn+l, An)

gdzie

gUi,n+1* *1,n+tl” AnJd=|witl+l - P(Uifn+v Anlj2 ,

n - kolejny takt pracy,

tin — ciag liczb rzeczywistych, spekniajacy warunki dla

n— 1,2 eee

>0

W o~”
2J/S-®»
n=1

1o

an

Obliczanie optymalnych w sensie kryterium (9) wspodczynnikéw A sprowadza

sie w mysl (10) i (11) do wielokrotnego wykonania prostych obliczen.
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KOHUEimKii KHEHTKOMKAm«. DPOUECCA
CEOTrAUIEHIU HA OECrATKTEUtHhK DPIfIL.PkiiTUHX

pe3Due

B padoTe HCJiaraeTca KOHuenuua npoBejeunfl HgeHTHifHKauzH npouecca odora-
nieHHa yraa Ha oficraTHTeabHOM npegnpnaTWH maiTu "KHypoB™.

I.pHBejeH cnocofi npoBegeHHa BCTynHTeabHCO h Teaymea H,neHTHt[HxauHii.

Pa3pa6cTKa ajiropHTua nxeHTn<J)iiKaunn npouecca odarauieHMa yraa aBaaeTca
3aeMeHTou pa3pa6oTKH aaropHTMa ynpaBJieHHfi oOoraTHTeabHtiu npesnpaaTHeu C

OpaueHeHHeu uh$poboh uanmHK.

AN IDEA OP IDENTIFICATION OP THE ENGRICHMiJJT PROCESS IN
MECHANICAL COAL TREATMENT PLAMTS

Summary

In the paper an identification process of coal enrichment for the ex-
emplary coal treatment plant "Knuréw" has been presented.The whole enrich-
ment process has been divided into stages.

A way of carrying out the initial and current identifications was gi-

ven.

An elaboration of the identification algorithm and of the coal enrich-
ment process is an element of an algorithm elaboration of a coal treat-
ment plant control with the use of a digital computer.



