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DOKLADNOSC WYZNACZANIA WYCHODU KONCENTRATU W SYSTEMIE STEROWANIA PROCESU
FLOTACJI WEGLA

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan nad doktad-
noscTg-wyznaczania chwilowego wychodu koncentratu w procesie flota-
cji wegla. Przyjeto, ze wychdéd koncentratu wyznaczany jest w syste-
mie sterowania na podstawie pomiaru zapopielenia nadawy i produktéow
wzbogacania. Analizowano uchyby powstate na skutek zmian w czasie
parametréow nadawy (zageszczenie i1 jej sktad frakcyjny) i wkasnosci
dynamicznych procesu. Wykazano, ze doktadnos¢ ta zalezy od czasu
T , jaki uptynat od momentu pomiaru zapopielenia nadawy oraz produk-
téw wzbogacania i istnieje taki czas, przy ktérym ta dokdadnos¢ jest
maksymalna. Badania przeprowadzono metodag symulacji cyfrowej.

1. WSTEP

Jednym z podstawowych wskaznikéw oceny procesu flotacji jest wychod
koncentratu. W systemach sterowania, ktérych celem jest zapewnienie maksy-
malnego wychodu koncentratu przy okreslonych jego parametrach jakoscio-
iwch, powstaje problem wyznaczania wychodu koncentratu. Przyktadem moga
tu by¢ ewolucyjne algorytmy sterowania procesu flotacji. Powodzenie takich
metod sterowania zalezy od doktadnego wyznaczania wychodu koncentratu.
Okresla sie zazwyczaj go metodami posrednimi na podstawie pomiaru zapo-
pielenia nadawy koncentratu A>K, odpadow za pomocg zhanego wzoru:

©

¥z0r ten jest stuszny dla statych w czasie parametréw nadawy. Rzeczywisty
jednak wychéd koncentratu Wk, jaki zostanie wyprodukowany w czasie od tQ

do t0 + T trwania procesu, mozna zdefiniowa¢ nastepujaco:

to + T

@)

to
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gdzie:
Xjt () - natezenie strugi koncentratu,
Xii () - natezenie strugi nadawy,

Wyznaczony wzorem (i) wychdd koncentratu obarczony jest uchybem:

AVk = W - W

zwigzanym z doktadnosciag czujnikéw pomiarowych zapopielen nadawy i produ-
ktéw wzbogacania, dynamikag zmian parametréw nadawy w czasie i whkasnoscia-
mi dynamicznymi Fflotownika. Uchyb ten zalezy réwniez od czasu ~ , jaki
uptynat od momentu pomiaru zapopielenia koncentratu i produktéw wzbogaca-
nia. W referacie przedstawiono wyniki badan wpdywu czasu IX na uchyb AWj,.
Badania przeprowadzono metoda symulacji komputerowej. Przedstawiono wiec
przyjete modele nadawy i flotownika.

2. MODEL NADAWY

Jako podstawe okreslania whasnosci nadawy przyjeto opis matematyczny
wzbogacania w procesie flotacji cyklicznej, przy czym parametry opisu sg
wyznaczane nha podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych przy sze-
rokich zmianach dawki odczynnikéw flotacyjnych v|<,Vg natezeniach powie-
trza do aeracji Qp i zageszczeniach nadawy Cn. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan zatozono, ze w nadawie mozna wyrézni¢ » frakcje o réznych
zdolnosciach flot™ania okreslone przez wspétczynnik s”™. Mase wydzielo-
nego koncentratu M®) w czasie trwania procesu t mozna wyrazi¢ za pomoca

wzoru:
M @® = 2 Mt @ - e_Sit) , (©)
i=1
gdzie:
MA - masa i-tej frakcji bioracej udziat we flotacji,
sN - wspoéiczynnik charakteryzujacy zdolnos¢ flotowania i-tej frakoji.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze zmiennesterujgce, takie jak: .
Qp oraz zageszczenie nadawy maja wpityw na wspoétczynniki sh:
si=F W " Cn 5 @

i mozna aproksymowa¢ wzorem:
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Réwniez dla frakcji o posrednim zapopielenin (m”™) jej udziat w procesie
flotacji jest zalezny od zageszczenia nadawy Cn> jak réwniez od dawki od-
czynnika kolektorowego VA:

- AN

M3 =M @ -e 1“Cn) , ®)

gdzie:
- ilos¢ frakcji w nadawie,

- wspotczynnik.
Jesli wiec kinetyke procesu flotacji cyklicznej dla badanej nadawy opisa-

no roéwnaniami (1 -4) to nadawa charakteryzowana jest przez nastepujace
parametr.1:

- wspétczynniki a”~, a2i, a”, R
- zawartosci poszczeg6lnych frakcji zf~, zf2» zM,*
- zapopielenie frakcji ™ > AR2" M3 ™M o

Nizej podano wartosci parametréow dla analizowanej nadawy:

zfl = 0.12, zf2= 0.48, zf3= 0.24, zfr=0.14,
A, = 0.029, A2=0.034, A3=0.17, A= 0.8,
au = 0.12, a12=0.07 , al3=0.0004,

a2l = 0.25, a22= 0.025 a23= 00041,
a3 0.0066, a3 2= 0.0043, a3 3= 0.00081,
b3 = 10,

przy czym poszczeg6lne zmienne byty wyrazone w nastepujacych jednostkach:

Vk - [o~/100g] , Va - [cn3/1] , Cn - [g/9] ., Qp- [I/min/1] .

3. MODEL KOMORY FLOTOWNUU PRZEMYStOWEGO

Model matematyczny flotownika przemysdowego zostat utworzony na pod-
stawie nastepujacych zatozen:

- v komorze wzbogacalnika tworzg sie dwie strefy - konoentratu, odpadéw,

- nastepuje przenikanie ziaren i-tych frakcji ze strefy odpadéw do stre-
fy koncentratu, przy czym natezenie to jest proporcjonalne do chwilowej
masy Mqg. i-tej frakcji znajdujacej sie w strefie odpadéw:

Xi(£)=s) Mgy (O
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- ze strefy odpadéw odprowadzane sg ziarna o natezeniu (t), przy czym
natezenie strugi jest proporcjonalne do ilosci ziaren tej strefy:

(0 - wspétczynnik proporcjonalnosci)

- ze strefy koncentratu odprowadzane sa ziarna o natezeniu proporcjo-
nalnym do ilosci ziaren i-tej frakcji:

(™"~ wspodczynnik proporcjonalnosci),

- przy odpowiednio wysokim poziomie metéw nastepuje zjawisko wychwytywa-
nia ziaren ze strefy odpadéw do strefy koncentratu, przy czym natezenie
tej strugi ziaren hi jest proporcjonalne do ilosci ziaren w tej stre-
fie:

gdzie:
D+1— wspotczynnik proporcjonalnosci roéwny:

Dh = kh (h “ hmin) >

kf]’ wspotczynnik proporcjonalnosci,

h - wysoko$¢ poziomu metéw,

hmin - poziom metoéw przy ktoérej zaczyna sie zjawisko wychwytywania zia-
ren.

Réwnania rézniczkowe wyrazajace bilans masy przeptywajacej przez 1l-tg
komore flotownika ma nastepujgaca postac:

(7)

1=1,2,3,11, T= ; *Ull +Ds——7 Tk = -57» qoi(0) = QNi
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4. WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH

Badania symulacyjne przeprowadzono dla flotownika typu JZ-5, sktada-
jacego sie z 6 komor flotacyjnych (1=1,2, ...,6). Na podstawie przedsta-
wionych badan fi] przyjeto, ze zmiany zageszczenia nadawy maja charakter
procesu stochastycznego, ktérego modelem jest proces autoregresji roznic
drugiego rzedu z dodatkowo nakozonym przebiegiem sinusoidalnym:

°n(n) = cn(n-1) +Acn , ®

gdzie:
Ch= fb- * 0.00499638 - 0-0005671*'b2)vw(1+0.1*sin (0-33n)

b = 0.0001078, b~= 0.0028*4, cn”™0” = 80g/1 dla kroku symulacji odpo-
wiadajgcemu 1s.

Przyjeto réwniez, ze sumaryczne natezenie doptywu frakcji 1,2,3 j/ st
zmienne w czasie, ma charakter losowy o funkcji autokorelacji typu wykdad-
niczego.

Analizowano doktadnos¢ wychodu koncentratu w czasie T=Ty1 tzn. w cza-
sie, jaki uptynat od momentu pomiaru zapopielenia nadawy do momentu po-
miaru zapopielenia produktéw wzbogacania, przy czym pominieto btedy wska-
zan czujnikéw pomiarowych. Analizowana doktadno$¢é wyznaczania wychodu
koncentratu dotyczy bdedéw powstatych na skutek zmian parametréw nadawy
w czasie, jak i dynamicznych wkasnosci procesu flotacji.

Otrzymane wyniki badan przedstawiono na rys.1l w postaci zaleznosci:.

gdzie:
OWfc- odchalenie standardowe

Jak wida¢ doktadnos¢ wyznaczania koncentratu zalezy od czasu Tw i ist-
nieje taki czas, przy ktérym uchyb ten przyjmuje wartos¢ minimalng. Do-
ktadnos¢ ta réwniez zalezy od wartosci dawki kolektora i natezenia dopty-
wu powietrza aeracyjnego.



160 li. Kalinowski

Rys. 1. B#ad wyznaczania wychodu koncentratu w funkcji T ,
<V V

Fig. 1. Error of yield calculation as a function of dynamics
of flotion unit, dynamics of the feed and tine
delay Tw
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ICTFFIOCTb OnPFi~EJIEHBH BHXOM KOHUEHTPATA B;CHCTEME ynPABHEHHH UPOHECCOM
$jioTAiIHH yrjia

P e3 kime

B pe$epaTe npejciaBjieHii pe3yjiBTam HccjieAOBaHzit tohhocth onpe“eaeHM
MrHOBSHHoro BHxoja KOHUBHTpaTa b npogecce $uioTagHH yrjLH, I[IpHHHMaeTCH, hto
bhzoi komieHTpaTa onpejejiaecica b CHCieMe ynpaBjieHHH Ha ocHOBe 30jibhocth
oa®HBa h npo”yKioB odorameHHa. llpoaHajiH3npoBaHH oranflkH b 03hhkeih© b pe3yjib-
Taie H3M6K6HH" BO BpSMeHH UapaMelpOB CajHBH KOHIlieHTpaHHH H ee (JpaKIlHOHHhia
cooiaB z iHHaMHHecKHX CBoiioiB npoiiecca, Il0Ka3aHO, hio tohhooib axa 3aBHoat
oi BpOMOHH , KOTopo©® npom.no ot MoueHia H3MepeHHH 30JIBHOC7H cajHBa h npo-
jiykTOB o6oraneHHH Z cymeciayeT XaKoe BpeMs, npa KoiopoM tohhocib 6y*ex Ma-
KCHMajlbHOg. HcOlJieiOBaHHH npOBOJHIJMCb MeTOJOM HHCJIOBOft CHMyjnmHH.

ACCURACY OF DETERMINING THE CONCENTRATE YIELD IN THE
CONTROL SYSTEM OF THE COAL FLOTATION PROCESS

Sunnary

Tha paper presents the results of tests on the accuracy of determi

ing
the instantaneous concentrate yield in the coal flotation process. It is
assumed that the concentrate yield is determined in the control system

on the basis of ash measurement in the feed and product of beneficiation.
The analysis of errors resulting from the change of feed parameters in
time (its concentration and fraction composition) and dynamic properties
of the process proves that the accuracy depends on time T~ which has pas-
sed since the ash measurement in the feed and product of beneficiation.
Moreover, it proves that at certain moment this accuracy reaches maximum.

The digital simulation method has been applied during tests.
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