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WPLYW DYNAMICZNYCH WELASNOSCI NADAWY NA DOKLADNOSC
WYZNACZANIA WYCHODU KONCENTRATU DWUPRODUKTOWEGO WZBOGACALNIKA

Streszczenie. W precy przedstawiono wyniki badan b#edéw wyzna-
czanla wychodu koncentratu w oparciu o pomiary zawartos$ci sktadni-
kéw w nadawie 1 w produktach wzbogacania dwuproduktowego wzboga-
calnika. Uwzgledniono tu przede wszystkim wptyw parametréw dyna-
micznych wzbogacalnika i doptywajecej nadawy na wielko$¢ tych bte-
déw. Otrzymane wyniki liczbowe doktadnos$ci wyznaczania wychodu kon-
centratu w zaleznos$ci od wielko$ci tych parametréw przedstawiono
na wykresach. Wykazano roéwniez istotny wptyw doboru frakcji ele-
mentarnych na dok#adno$¢ wyznaczania wychodu koncentratu.

1. WST~P

W uktadach automatycznego sterowania proceséw wzbogacania kopalin
istnieje konieczno$¢ wyznaczania takich parametréw. Jak wychody produktéw
wzbogacania, a w szczeg6lnoéci koncentretu, wychody okreslonych frakcji.
Mozna tego dokona¢ w oparciu o pomiary jakosci nadawy 1 produktéw wzboga-
cania. (Metoda ta pozwala wyznacza¢ wyszczeg6lnione parametry bez stoso-
wania wag tas$mowych). Pobiera sie prébki nadawy 1 produktéw wzbogacania,
a nastepnie okresle sie ich Jakos¢, tzn. zawarto$¢ w nich przyjetych
sktadnikéw, np. dla wegla mozna okres$lac¢ zapopielenie i sktad densyme- *
tryczny.

Przyjeto, ze do poboru prébek zastosowany bedzie prébobiornlk charakte-
ryzujacy sie nastepujacymi wielkosciami:

- czasem pobierania probki At,
- czasem proébkowania. T ,
- liczbe pobranych prébek N.

w zagadnieniach tego typu powstaje problem takiego doboru parametroéw
uktadu pomiarowego, aby potrzebne parametry procesu wyznaczone zostaty z
wymagane doktadnoscie. Problem ten wieze sie z faktem, ze bded wyznacza-
nia wychodéw produktéw i frakcji zwiezany Jest nie tylko z uchybami meto-
dy okreslania Jakosci pobranych proébek, ale réwniez z faktem probabili-
stycznego charakteru doptywajecej nadawy i wkasnosci dynamicznej wzboga-
calnika.
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2. ANALIZA TEORETYCZNA ZAGADNIENIA

Dla analizy problemu rozpatrzono elementy powodujace niedoktadne ozna-

czanie wychoddéw produktéw wzbogacania.

Nadawa

Przyjeto atrugowy model matematyczny nadawy. W modelu tym natezenie do-
ptywu nadawy Q do wzbogacalnlka Jest réwna eumla natezen doptywu po-

szczeg6lnych 1-tych frakcji nadawy;

Q -X!gqi> (@)

gdzie:
1 - liczba przyjetych frakcji.
Z kolei kazda frakcja ¢ natezeniu Q1 Jeet sume dwdédch sktadnikoéw
1 h~, np. dla wegla kazda frakcja charakteryzowana jest przez czes$é
palne gA 1 niepalne h~":

Qi * qi/* hi @

Przyjmuje sie, ze nadawa ma charakter procesu przypadkowego, a wiec
natezenia poszczeg6lnych frakcji Q+ Jak i qt i h4 se przebiegami
stochastycznymi o rozkdadzie normalnym 1 funkcji autokorelacji typu wy-
ktadniczego. Nadawa charakteryzowana Jest ze pomoce nastepujecych parame-
trow:

Q, Q1, qi# hA - wartos$ci $rednie odpowiednich przebiegow,
é&. 6& , 6% , gn - wariancje odpowiednich przebiegoéw,
QT crQd*aq "ahi“ **P<stc2yPnihi tdumienia funkcji autokorelacji.

Miedzy tymi parametrami zachodze nastepujece zaleznoS$ci:

nl?

&+t - gA ¢ ht
<3>
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Oak wynika z szeregu badan, wspoétczynniki t#umienia funkcji autokore-

lacji se w przyblizeniu sobie roéwne:

<3 =°QI1 = “di = *“hi
i w dalszych rozwazaniach przyjeto ich warto$¢ réwne oc.

Model wzbogacalnlka

Do rozwazanh przyjeto dwustrefowy model wzbogacalnlka dwuoroduktowego
[2]. Whasno$ci dynamiczne takiego wzbogacalnlka opisuje nastepujecy uk¥ad

réwnan:
(©)
dB
gdzie:
Dk - szybkos$¢ wyptywu koncentratu prz/p~daJera na Jednostke ilo-
Sci ziaren w strefie koncentratu w Jednostce czasu,
0Q - szybko$¢ wyptywu odpadéw przypadajeca na Jednostke ilosci

ziaren strefy odpadéw,

Si - szybkos$¢ przeptywu ziaren i-tej frakcji ze etrefy odpadoéw
do strefy koncentratu przypadajeca na Jednostke ilosci tej
frakcji,

wn - szybkos$¢ przeptywu ziaren i-tej frakcji ze strefy koncen-
tratu do strefy odpadéw przypadajeca na Jednostke ilosci
ziaren tej frakcji.

Moi* MKi * ziaren 1-teJ frakcji odpowiednio w strefie odpaddw i
w strefie koncentratu,

Bgql, Bkl - ilo$¢ rozpatrywanego skitadnika (np. popiotu) odpowiednio w
strefie odpadéw i koncentratu.
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Zawartos$¢ z i*tej frakcji w strudze koncentratu wyraza wzor:
*Ki() * 9Ki(e
Ki  ~7 - (5)
V > Ki<t> * 3Ki(t)
1

natominst w odpadecH:

. -
Hgll (t! - 'di(t)

‘o; "1 i <61
Z,\,f Ci.ft' . aOI(t).

Zawarto$¢ rozpatryv ar.ego sktadnika w koncsntracle i : odoedsen 2. wy -

razone sa przez wzory:

8K1(,)
>-K ~ i
1 ;(rKt™* bki-
B (tl
*0 --J - ()

Z (Kl ¥ BO1!

Dla wyznaczenia wychodu produktéw wzbogacania no koncentratu przyje-
tecs modelu dynamicznego procesu (4<8) 1 statych wartosci Ci <« const na-
lezy przeanalizowa¢ stan ustalony. Z analizy (zj te® wynika, ze:

S,
(©)
1 1 4
Do DK *
K
r. » r
o ol _K
(10)

".Vychéd koncentratu okreslony jest wzorem:
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Po uwzglednieniu (9) otrzymuje sie:

(12)

Wychéd koncentratu okreslony wzorem (12) zalezy jak wida¢ od parame-
trow nadawy jak i parametrow procesu wzbogacanie (s™ w~h. OK< 00) i de-
finiowany Jest w oparciu o nadawe statej w czasie.

Oesli nadawa ma parametry o charakterze losowym, to definicja wychodu
koncentratu okreslona Jest wzorem:

(13)

gdzie:
Tc - czas obserwacji procesu wzbogacania.

Wychéd koncentratu w systemie sterowania mozna okre$li¢ w oparciu o
pomiary zawartos$ci frakcji w nadawie ZN oraz w produktach wzbogacania
z”~, zQ lub w oparciu o zawartos$ci wybranego sktadnika, zgodnie ze wzorem:

wyprowadzonego o zasade bilansu przeptywu masy.

Okreslenie wychodu koncentratu za pomoce wzoru (l14) jest obarczone
uchybami wynikajecymi z probabilistycznych wkasnosci nadawy, wkasnos$ci dy-
namicznych wzbogacalnlka i dok#adno$ci pomiaru zawartoséci frakcji lub roz-
patrywanego sktadnika.

Oako miare doktadnosci okreslania wychodu koncentratu przyjeto stosunek
odchylenia standardowego ro6znicy wychodu koncentratu otrzymanego na pod-
stawie wzoru (13) i1 (14) do wychodu uzyskanego w oparciu o wzér (12),
przy czym przyjeto “ Qt:

(15)
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Mozna wiec zatozyé, ze doktadnos¢é W wyznaczania wychodu koncentratu
Jest funkcje parametréw probabilistycznych nadawy, parametréw dynamicz-
nych wzbpgacalnlka , parametréw pomiarowych prébobiornika, czasu T, Tc:

4H - fQt. @l1.6hi. a, Sif wl, Dk, Dgq, N, At, T, Tc) (16)

Oak wynika z pracy [2] , nie jest mozliwa Jednoznaczna identyfikacja
parametréw s”, w”, OK, DO, a Jedynie parametréw pochodnych tych wielko$-
ci, takich jak:

Zalezno$¢ (16> mozna wiec przedstawi¢ Jako:

AW - f(gA. ht. ,iqi, 6hi, «, Tqi, Tkl, N. At. T. Tc) an

Natomiast zalezno$¢ (17) mozna przedstawi¢ w uogélnionej postaci:

Wprowadzenie analityczne zalezno$ci (I18) Jest bardzo trudne i dla takich
charakterystyk postuzono sie metodami symulacji cyfrowej.

3. 3ADANIA SYMULACYJNE DOKLADNOSCI WYZNACZANIA WYCHOOU KONCENTRATU

Z zaleznos$ci (18) wynika, ze liczba zmiennych wystepujeca w wyrazeniu
Jest zalezna od liczby przyjetych frakcji 1, tak np. dla 1=2 wynosi
14, dla 1=3 wynosi 19. Pedne scharakteryzowanie funkcji o tak wiel-
kiej liczbie zmiennych jest praktycznie niemozliwe. W pracy tej ograni-
czono sie do badan zaleznos$ci dok#adnos$ci wyznaczania koncentratu w od
zmiennych o0sTK,

Dane do symulacji nadawy

W nadawie wyrézniono trzy frakcje o parametrach przedstawionych w ta-
blicy 1.

Badania symulacyjne przeprowadzono przy ro6znych wartosciach wspot-
czynnika tdumienia funkcji autokorelacji.
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[t/h]
1 37.3

2 4.72
3 14.73

Parametry nadawy

hi
[t/h]

1.47
1.81

39.97

Dane aymulowanego wzbogacalnika

6qi
[t/h]

4.48

0.33

2.06
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Tablica 1

6 hl
t/h

Zatozono, ze w symulowanym wzbogacalniku zjawisko dyfuzji ziaren ze

strefy koncentratu do strefy odpadéw Jest do pominiecia, a wiec wk « O.

Pozostate dynamiczne parametry osadzarki

przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2

Parametry symulowanego wzbogacalnika

; TKi

W
1 100
2 100
3 100

Dane proéboblornlka

Toi

[e]

35.09
95.72

99.56

8i
%

.85

.0447

.0044

Zaktada sie, ze do wyznaczenia wychodu koncentratu zostanie pobrana

Jedna probka nadawy koncentratu i odpadow,

nia proby Jest réwny 5 s (At

Wyniki badan symulacyjnych

» 5 s).

Na rys. 1 przedstawiono uzyskane wyniki

a wiec

doktadnosci

1. Czas pobiera-

wyznaczania wycho-

du koncentratu otrzymanego w oparciu o pomiar zapopielenia nadawy 1 pro-

duktow wzbogacania. Dek widac,

zalezy od stosunku =£-, wystepuje tu minimum.
K

badanym zakresie zmian zmiennej ocT®

rysunkach 2, 3, 4 se przedstawione zaleznos$ci

doktadnos¢é wyznaczania wychodu koncentratu

Dok+adno$¢ wyznaczania w

ma charakter niejednoznaczny. "Na

doktadnosci wyznaczania wy-

chodu koncentratu w oparciu o pomiary zawartosci

numerach 1, 2, 3. Wida¢ tu rowniez wptyw zmiennej

dok+adnosé¢,

frakcji odpowiednio o

i <xTR na badane

Na rys. 5 przedstawiono badane doktadno$¢ pomiaru wychodu koncentratu

za pomoce pomiaru zawartosci

sktadnikéw przyjetych w analizowanym proce-
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AW
% kclL'0.028
/ " 063
0.013

»

, 166
,'."3.33

Tc
Tk
2 4

Rys. 1. Dok#adno$¢ wyznaczania wy-
chodu koncentratu w oparciu o po-
miar zapopielenla nadawy 1 produk-

téw wzbogacania w funkcji

Rys. 3. Doktadno$¢ wyznaczania wy-
chodu koncentratu w oparciu o”po-

nr 2 w funkcji =£.,

*TK k

miar frakcji

5 10

Ry9. 5. Poréwnanie doktadnosci

wyznaczania wychodu koncentratu

w oparciu o pomiar zawartosci
przyjetych sktadnikow

»Em, ocl.,
K K
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Rys. 2. Doktadno$ci wyznaczania
wychodu koncentratu w oparciu o

pomiar zawartosci frakcji nr 1w
funkcji aTK
<’063
166
—3.33
m_

Rys. 4. Dok*adno$¢ wyznaczania wy-
chodu koncentratu w oparciu o po-

miar frakcji nr 3TW funkcji

sie wzbogacania. || tak krzywa 1 odpo-

wiada frakcji o numerze 1, krzywa 2
frakcji 2, krzywa 3 frakcji 3,

miast krzywa 4 odpowiada zapopieleniu

nato-

produktéw wzbogacania i nadawy. 2 ry-

sunku tego wynika, ze wyznaczanie wy-
chodu koncentratu za pomoca pomiaru
zawartos$ci frakcji o numerze 113 za-
pewnia minimalny uchyb (maksymalng do-
k¥adnos¢) w stosunku do pozostatych

sktadnikoéw kopaliny.
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4. UWAGI I WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze niedoktadno$¢ wyznaczania wychodu
koncentratu w oparciu o pomiary zawarto$ci sktadnikéw kopaliny w nadawie
i produktach wzbogacania Jest zalezna od wielu parametréw zaréwno nadawy,
wzbogacalnlka, Jak 1 sposobu pobierania préb. Niemata role na badang do-
k¥adnos¢ odgrywa wybér sktadnika, w oparciu o ktéry beda przeprowadzane
pomiary. Otrzymane wyniki symulacji celowo nie uwzgledniajg doktadnosci
czujnikoéw pomiarowych. Jak 1 btedéw wyniktych z reprezentatywnosci pobra-
nych préb, by uzyska¢ informacje o wielko$ciach uchybéw powstatych na
skutek dynamicznych wkasnosci doptywajgcej nadawy 1 wzbogacalnlka.
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BJIHHHHE fIHHAMHKECKHI CBOCTB BXO£HOrO UATEPHAIJIA HA TOHHOCTb
OUPEAEAEHHfl 3HXO0M KOHIEHTPAIA ftBynPOflYKTOBOrO OEOrAIHTEIIH

Pe3d3»ue

B paboie npeflCTaajieHH pesyzsiatu ncozeAOBaHHft ohhOok onpeflejieHiw KOHneH-
Tpaia Ha bhxoab, ocHOBHBaact Ha HSMepeHHH cociasa ozeuehtob bo bxoahom xa-
TepHalte u b npoayKTax oOorageHHB b ~BynpoayKTOBOM oCoraTHTeae. y<n«Ho npex*e
Boero BjiHHHHe AHHaMHHecKiuc napaiieTpoB oCoraiHiejui a npHXO,Elugero BxofHoro
uaTepnajia Ha BezHHHHy omafioK, llojiyHeHHbie HHCzoahie pe3yjitiaTu no tohhocth
onpeAezeHHH BHxoaa KOHneHTpaTa b 3aBHCHMociH ot bthx napaneipoB npeACTaBzeHii
Ha rpa$KKax. lloka3aHO TaKxe cyneciBeHHoe bjihhhhc no,eOopa 3xeMeHiapHux cppaK-
uait Ha tohhoctb onpe”ejieHitH BuxoAHoro KOHiieHTpaTa.
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THE EFFECT OF THE DYNAMIC PROPERTIES OF THE MATERIAL FED
ON THE ACCURACY OF DETERMINING OF THE CONCENTRATE YIELD
OF A TWO-PRODUCT CONCENTRATOR

Summary

In the paper are presented the results of tests on the errors in de-
termining the concentrate yield on the basis of the measurements of the
components content in the material fed and in the products of enrichment
in e two-product concentrator. The effect of the dynamic parameters of
the concentrator and the supplied material on the quantity of those
errors have been taken into consideration. The obtained numerical results
of the accuracy of determining the concentrate yield depending on the
quantity of those parameters have been presented in charts. Also the
significant effect of the selection of elementary fractions on the accu-
racy of determining the concentrate yield has been pointed out.



