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Streszczenie: Po modernizacji uktadu odwadniania i suszenia koncentratow miedziowych
oraz wyposazeniu uktadu w aparature pomiarowo-regulacyjna mozliwe jest prowadzenie ste-
rowania optymalizujgcego procesy.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw i zebranych danych wyznaczono réwna-
nia regresji uwzgledniajgce mozliwe zmienne sterujace i mierzalne zaktdcenia procesu filtracji
i suszenia termicznego dla réznych zmiennych zaleznych. W artykule przedstawiono rezultaty
poszukiwahn modeli liniowych i nieliniowych i przedstawiono ich analize statystyczng i tech-
nologiczna.

ANALYSIS OF THE WORK OF THE CONCENTRATE DEWATERING
DEPARTMENT IN ZWR ZG “RUDNA”

Summary. After modernisation of copper concentrate dewatering and drying systems and
completing of measure and control apparature the optimal control of processes is possible.

On the base of experiments carried out and collected data the regression equations were
determinated taking into account all possible control variables and measurable disturbances of
a filtration process and thermal drying for different dependent variables. Results of linear and
non-linear model identifications based on statistical and technological analysis are presented
in the paper.

Wstep

Przeprowadzona modernizacja oddziatu odwadniania w ZWR ZG ,,Rudna” obejmujaca
zastgpienie filtracji podci$nieniowej filtracja ciSnieniowg z uzyciem prasy filtracyjnej firmy
LAROX pozwolita na przeprowadzenie analizy pracy nowego urzgdzenia oraz oddziatu od-

wadniania w nowych warunkach pracy. Schemat technologiczny oddziatu odwadniania po
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modernizacji zostat przedstawiony na rysunku la. Modernizacja miata na celu obnizenie
energochtonnosci procesu odwadniania stanowigcego ok. 20% og6lnych kosztow przerobu
rudy. Zasadnicza cze$¢ tych kosztow przypada na proces suszenia. Rozktad kosztéw na po-
szczegdllne procesy odwadniania przed modernizacja byt nastepujacy:

- zageszczanie - 7%

- filtracja podcisnieniowa - 12%

- suszenie - 81%

Zmiana filtracji podci$nieniowej na cisnieniowg pozwolita na uzyskanie zmniejszenia
wilgotnosci placka filtracyjnego z ok. 24% do ok. 14%, obnizajac réwniez zuzycie gazu przez
suszarke. Obecnie jedynga racjonalng droga dalszego zmniejszenia energochtonnosci procesu
odwadniania wydaje sie wtasciwe prowadzenie procesu suszenia.

WHiasciwe prowadzenie procesu z uwagi na jego optymalizacje wymaga znajomosci wza-
jemnych zaleznosci pomiedzy zmiennymi charakteryzujagcymi dany proces. Do rzadkosSci na-
lezy przypadek, by zaleznosci pomiedzy czynnikami miaty charakter liniowy, ktéry w znacz-
nej mierze utatwia proces sterowania. Najczesciej mamy do czynienia z nieliniowym charak-
terem zmian, co przy duzej liczbie rozpatrywanych parametrow stanowi do$¢ znaczne utrud-
nienie. W wielu przypadkach nie operujemy jednak catlym przedziatem wartosci danego pa-
rametru, a jedynie waskim zakresem jego zmian, co pozwala na uproszczenie zagadnienia
poprzez przyjecie liniowego charakteru zmian lub aproksymacje wzajemnych powigzan
zmiennych odpowiednig funkcjg. Nasze zadanie sprowadza sie woéwczas do dobrania odpo-
wiedniej funkcji aproksymujacej zaleznosci w rozpatrywanych przedziatach zmian zmien-
nych.

Zawarta w niniejszym opracowaniu analiza zaleznosci pomiedzy podstawowymi parame-
trami procesu filtracji oraz suszenia termicznego w suszarce opalanej gazem ziemnym zostata
przeprowadzona pod katem sterowania optymalizujgcego proces odwadniania koncentratu
miedziowego. Do analizy zostaty wykorzystane dane pomiarowe zebrane w na przetomie lu-
tego i marca w 1995r. Obliczenia oraz analiza danych zostata przeprowadzona przy uzyciu

programu Statgraphics wersji 6.
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Przebieg oprobowania przemystowego

Przeprowadzono dwie serie oprébowan: pierwsza seria 30 pomiaréw oraz seria druga
sktadajaca sie z 36 pomiaréw. Dodatkowe 6 pomiaréw w drugiej serii podyktowane byto
réwnoczesnym kierowaniem placka filtracyjnego z dwoch filtrow, LAROXA 1 i bedacego w
fazie rozruchu LAROXA 2, do suszarki - 4. Obie serie pobierania probek nastepowaty bezpo-
$rednio po sobie i dokonywane byty w warunkach zimowo-wiosennych (temperatura powie-
trza-5 s+3 °C).

Z uwagi na cykliczng prace filtra poszczeg6lne pomiary wykonywano w S$cisle okreslo-
nych odstepach czasu uwzgledniajgcych czas trwania poszczeg6lnych faz pracy filtra oraz
czas przebywania placka filtracyjnego w suszarce.

Pobierano probki:

- nadawy do filtra - punkt nr 1,

- placka filtracyjnego - punkt nr 2,

- filtratu - punkt nr 3,

- wysuszonego koncentratu z suszarki - punkt nr 4.

Miejsca pobierania prébek przedstawione sg na rysunku la i Ib.

W pobranych probkach zostaty okreslone:

1 Nadawa na filtr:

- gestos¢ poprzez okreS$lenie masy zawiesiny w naczyniu o znanej pojemnosci - po-
jemnos$¢ naczynia 1000 cm3 waga WPE 2000 (RADWAG) max = 2000 g, Min =
20g,e=19,d=0,1 g, tara- T=-2000 g, klasa doktadnosci - kI 1II;

- temperature - termometr WS 14/25 max - 200°C d = 0,5°C;

- zawarto$¢ ziam drobnych, tj. zawarto$¢ klasy ponizej 56 pm (y.5wh) - w tym celu co
trzeci zespdt pomiaréw pobierano probke nadawy do filtra do analizy skfadu ziar-
nowego na mokro na sicie €56 pm. Pozostate wyniki zostaty uzyskane droga ekstra-
i interpolacji z danych rzeczywistych z uwzglednieniem danych pobieranych w da-
nym dniu.

2. Placek filtracyjny:

- wilgotno$¢ - wilgotnosciomierz WPE 30 (RADWAG) max - 30g,temperatura -
20-140°C, max 30 g, Min=0,2g,e =0,01 g, d = 0,001g, tara - T=-30 g, klasa do-
ktadnosci - kI 1.



punktnr 4

Rys. 1 Miejsca pobierania probek
Fig. 1 Places of sampling
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3. Filtrat:
- zawarto$¢ czesci statych - odsgcz na sgczku 1 dm3filtratu.
4. Wysuszony koncentrat z suszarki:

- wilgotno$¢ - wilgotnosciomierz WPE 30 (RADWAG) max - 30 g, temperatura -
20-140°C, max 30 g, min=0,2 g, e=0,01 g, d = 0,001 g, tara- T = - 30 g, klasa do-
ktadnosci - Kl 11.

Dla kazdego z pomiar6éw odczytywano dane z filtra dotyczace:

- masy placka,

- czasu filtraciji,

- czasu docisku,

- czasu suszenia,

- czasu cyklu,

- ci$nienia pompowania - state dla wszystkich pomiaréw i wynoszace - 0,68 Mpa,

- cisnienia docisku - state dla wszystkich pomiaréw i wynoszace - 1,3 Mpa,

- ci$nienia sprezonego powietrza - state dla wszystkich pomiaréw i wynoszace -
0,6*0,7 MPa.

Dodatkowo zebrane dane uzupetniaty wydruki z nastawni dotyczace:

- gestosci nadawy do filtra,

- Czasu pracy zgeszczaczy,

- obcigzenia (natezenie pradu pobieranego przez silnik obrotowy suszarki S4),

- poboru gazu przez suszarke S4,

- temperatury w komorze mieszania w suszarce S4,

- temperatury wylotowej w suszarce S4.

Wszystkie czynniki charakteryzujace rozpatrywany proces filtracji, zwigzane z wiasno-
$ciami produktow oraz parametrami urzadzen, mozna podzieli¢ na:

- wielkosci sterujgce umozliwiajgce celowe oddziatywanie na proces,

- wielkos$ci zaktécajace mierzone,

- wielkos$ci zaktdcajace niemierzone,

- wielkos$ci wyjsciowe - charakteryzujace jako$¢ i ilo$¢ produktu koncowego

(wskazniki procesu).
Podziat tych wielkos$ci zwigzanych z przeprowadzonym oprébowaniem procesu filtracji

przedstawia sie nastepujgco:



136 D. Foszcz

1. Wielkos$ci wejsciowe:
p - cisnienie filtracji;
tf - czas filtracji;
td - czas docisku;
ts - czas suszenia;
tc - czas cyklu.
2. Wielkosci wejsciowe zaktocajace mierzone:
p - gesto$é nadawy do filtra;
Zf - zawartos$¢ czesci statych w filtracie;
Ysefim- sktad ziarnowy fazy statej nadawy (reprezentowany przez zawarto$¢ klasy ponizej
56 pm);
T -temperatura nadawy do filtracji.
3. Wielkosci wejsciowe niemierzone:
- wiasnosci fizykochemiczne wody;
- stan techniczny filtra, w tym jakos¢ i stan tkaniny filtracyjnej.
4. Wielkosci wyjsciowe:
cop - wilgotnos$¢ placka filtracyjnego;
G - natezenie przeptywu placka filtracyjnego.
Podziat ten przedstawia rysunek 2.
P -gestostadawy oG i

Zf-zawartos¢ czesci stalych w filtracje ————

yuy=  zamowyfazy stalg nadawy__

T =temperatura nadawy do filtracji —

pmmlracjl

tf-czas filtracji » f + wilgotnos¢ placki filtracyjnego

» G -natezenie przeplywu placka fitracyjnego

jakos¢ i stan tkaniny filtracyjnej

Rys. 2. Czynniki charakteryzujace proces filtracji
Fig. 2. Factors of the filter process characterisation
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Modele matematyczne pracy filtra i suszarki

Analiza danych pomiarowych procesu filtracji obejmowata, wyznaczenie zaleznos$ci po-
miedzy wielkosciami wyjsciowymi - copi G a wielkoSciami wejsciowymi - tf, td, ts, tc oraz
wejsciowymi zaktdcajacymi - p, Zf, T. Dodatkowo zostata wykonana analiza danych
dla procesu suszenia celem petniejszej oceny mozliwosci optymalizacji procesu odwadniania,
obejmujaca zaleznos$ci pomiedzy wk (wilgotno$¢ koncentratu handlowego), Tta (temperatura
w komorze mieszania), Tw(temperatura gazow wylotowych), | (pobér pradu przez silnik su-
szarki - bedacy miarg wypetnienia pieca koncentratem), Q (pobor gazu przez suszarke) i
zmiennymi coporaz G.

Dla procesu filtracji wykonano 7 analiz regresji wielorakiej: 4 dla zmiennej zaleznej copi 3
dla zmiennej zaleznej G. Dla procesu suszenia termicznego wykonano 6 analiz celem wyty-
powania optymalnej zmiennej zaleznej.

W przeprowadzonych analizach, zgodnie z modelem regresji wielorakiej Il rodzaju, po-
szukiwano wspotczynnikow regresji dla rownan o nastepujacej postaci:

- funkcja liniowa zmiennych niezaleznych (model addytywny)
y =al0+alx1l+a2x2..akxk

- funkcja wyktadnicza (In copv In G)
Iny =c0+ CX +c2x2+ ... + ckxk

- model multiplikatywny (iloczynowy)
y = Axf" *x2*...*xK*

Nim przejdziemy do omoéwienia uzyskanych wynikdéw, kilka uwag na temat danych po-
miarowych oraz sposobu interpretacji uzyskiwanych wynikéw. Z uwagi na brak mozliwosci
pomiaru temperatury w koAcowych 15 pomiarach Il serii oprébowania oraz zmiang czasu
filtracji z poziomu 181 na 151 dla 6 ostatnich pomiaréw, do analiz, w ktérych wystepowat
parametr T, zostato uzyte 51 obserwacji bez czasu filtracji (tf) z uwagi na statg warto$¢ para-
metru tf w uzytych do analizy obserwacjach. W celu unikniecia nieporozumien podczas roz-
patrywania wartosci, a w szczegdlnosci znaku przy wspotczynnikach dla poszczegdlnych

zmiennych musimy pamietac, iz niektére z nich sg zmiennymi sterujagcymi majgcymi jedynie

a)

2

3)
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posredni wptyw na wynik naszej zmiennej zaleznej. Nalezy réwniez mie¢ petng informacje na

temat rozpatrywanych danych i czynnikow wptywajacych na wartosci poszczeg6lnych para-

metrow. W naszym przypadku moga to by¢ wspétczynniki przy takich parametrach, jak - T,

G, ts tc Zf. Odwrotny do oczekiwanego wptyw na uzyskiwang warto$¢ zmiennej zaleznej tych

parametrow moze wynikac z:

T - mato doktadny pomiar,

G - zmienna zalezna od programu obstugujacego proces filtracji,

ts- parametr ustawiany na statym poziomie z mozliwo$cig zmiany przez operatora (w trakcie
oprobowania zostat on zmieniony trzykrotnie z poziomu 241 sekund (dla 50 pierwszych
pomiaréw) na 301 (dla 4 pomiaréw), nastepnie na 181 (dla 6 pomiardw) i ponownie na
241 (dla 6 pomiarow). Jak widzimy, do analiz z 51 obserwacjami (przy modelowaniu z pa-
rametrem T) uzyta zostata tylko 1 zmiana tego parametru,

tc - na warto$¢ tego parametru maja wptyw réwniez postoje w trakcie pracy filtra w celu
oczyszczanie sprezong wodg kanatu spustowego, wynikaja one z ktopotéw z roztadunkiem
placka filtracyjnego z filtra na taSmocigg, w wyniku ktérego nastepuje zaklejanie sie ka-
natu spustowego. Przestoje te wydtuzajg czas catego cyklu, cho¢ nie maja zadnego zwigz-
ku z uzyskiwang wartoscig wilgotnosci placka,

Zf- zawarto$¢ czesci statych w filtracie jest wypadkowa wielu czynnikdw miedzy innymi -
zawarto$¢ ziam drobnych, jako$¢ tkaniny filtracyjnej, czas filtracji, czas docisku, czas su-
szenia, ci$nienie filtracji; parametr ten nalezy traktowaé jako kontrolny.

Z uwagi na powyzsze oraz szereg innych nie wymienionych czynnikéw wystepujacych w
czasie oprébowania przemystowego a w szczeg6lnosci przy biernym oprébowaniu, nalezy
postepowac bardzo ostroznie z wycigganiem daleko idacych wnioskéw co do otrzymanych

wynikow.

Wyniki obliczeh

Z uzyskanych modeli na uwage, ze wzgledu na warto$¢ R2i wszystkich istotnych wspot-

czynnik6éw regresji, zastuguja:
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Filtracja

MODEL |

Zmienna zalezna - cop

Zmienne niezalezne - G, p, y&imtd ts tc, Zf, T

In(Op = 1,937 + 0,008y_56pm + 0,00561tc - 0,007 Zf
[0,080] [0,001] [0,00124] [0,003]
R2=60,11%

W nawiasach kwadratowych pod wartosciami wspoétczynnikéw réwnarn modeli podane zostaty wartosci odchy-
lenia standardowego tych wspdtczynnikdéw.

Po zwinieciu uzyskujemy postac:
(1,937+0,008y_»pm+0,00561 tc-0,007Zf)
top e
MODEL Il

Zmienna zalezna - cop
Zmienne niezalezne - G, p, td ts tc, Zf, y.556m T
Dla danych rzeczywistych parametru y.55m(17 obserwacji)

© = 14,415+ 0Jlly.jépp, -0,000800G-0,00890td +0,1477tc - 0,225 Z f
[1,757]  [0,014] [0,000115] [0,00143] [0,0261] [0,067]
R2=90,65%

MODEL Il

Zmienna zalezna - o p

Zmienne niezalezne - G, p, y.55m tf, td ts tc, Zf,

Intép = 1,975 + 0,006y_56pm + 0,00076tf -0,00034ts + 0,00574tc - 0,007Zf
[0,118]  [0,001] [0,00044] [0,00017] [0,00116] [0,003]
R2=51,25%

Po zwinieciu uzyskujemy postac:

0) n e (1,975 +0,0067-54~ +0,00076 tf-0,00034 t,+0,00574 tc-0,007Zf)
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MODEL IV

Zmienna zalezna - cop
Zmienne niezalezne - G, p, y.3w ff, td, ts>tc) Zf,

Dla danych rzeczywistych parametru y 5 (22 obserwacje)

cop = 15,640 + 0,076y_56tm - 0,00061G -0,00635td -0,00797ts +0,16785tc -0,272Zf
[2,564] [0,017] [0,00017] [0,00239] [0,00327] [0,03949] [0,101]

R2=74,78%

MODEL V

Zmienna zalezna - G

Zmienne niezalezne - p, cop, y.3Mntd, ts, tc, Zfi, T

ING =-1,121 + 1,50 Inp - 0,14 Iny_56pm -0,00039 td - 0,0013 tc
[0,840] [0.12] [0,05] [0,00007] [0,0007]
R2=90,92%

Po zwinieciu uzyskujemy postac:

- f N10,71
21w P -0,00039 td-0,0013tc
.A-56pm J

MODEL VI

Zmienna zalezna - G

Zmienne niezalezne - p, cop y.59m, t,, td t,, tc, Z,

INnG=-0705+146Inp- 011 Iny_56 + 0,14 Intf - 0,20 In td
[0,997] [0,11] [0,04] [0,05] [0,02]
R2=192,31%

Po zwinieciu uzyskujemy postaé:

1,4670,14

G =0,494 *— j-----
vo,u *10,20
‘-56nm d
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MODEL Vil

Zmienna zalezna - G
Zmienne niezalezne - p, copry. ML, L. t,, tc, Zf,
Dla danych rzeczywistych parametru y.5in (22 obserwacje)

G=-8,200+ 14161,590Inp- 2567,458In0)p +1356,997Intf - 1437,7371ntd -934,260Ints
[1,392]  [1573,779] [827,493] [581,203] [474,003] [424,841]
R2=195,11%

Po zwinieciu uzyskujemy postaé:
14161,590 * j 1356,997

G =-8,200 + In

_ I
2567,458 * 1437,737 * 934,260
‘p | Is

Suszarka

MODEL VIl

Zmienna zalezna - ook

Zmienne niezalezne - (op, G, I, Q, Tto, Tw

cok = —15,77 + 4,7480InG + 6,311291n1- 5,31934] n - 4,007424InTw
[23,85] [2,6343] [1,18436] [1,23629] [2,160054]
R2=56,33%

Po zwinieciu uzyskujemy postac:

Q 4,7480 *j6,31129

wk = -15,77 +In
T 5,31934 * T 4,007424
km 2w

MODEL IX

Zmienna zalezna - 1

Zmienne niezalezne -op G, 0k Q, TN, Tw

| = 106,85- 6,1 cop + 1,3 cok +0,05582Q
[20,70] [1,3] [0.4] [0,00950]
R2=56,45%
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MODEL X
Zmienna zalezna - Q

Zmienne niezalezne -cop, G, cok I, TA, Tw

Q =-291,0+ 493cok +0,767401" +7,779TW
[48.0] [251] [0,09558] [1,668]
R2= 85,50%
MODEL XI
Zmienna zalezna -

Zmienne niezalezne - cop, G, cok I, Q, Tw

Tkm = 9,8+ 0,000956G + 1,033 Tr + 0,712k

[5.0] [0,00052] [0,006] [0,303]
R2=99,89%
gdzie: Tr=Tkm _Tw
MODEL XIlI

Zmienna zalezna -

Zmienne niezalezne -cop, G, cok I, Q, Tw

=193,3- 9,62 cok + 1,07 1 + 0,630 Q
[25.1] [2.41] [0,59] [0,063]

R2=83,96%
MODEL XIlI
Zmienna zalezna - Tw

Zmienne niezalezne - cop, G, cok I, Q, Tta

Tw = 18,8+ 0,000789G -0,382tDk +0,0361Q
[4,2] [0,000467] [0,156] [0,0034]
R2=73,40%

D. Foszcz
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Uzyskane wspétczynniki przy zmiennych niezaleznych dla procesu filtracji potwierdzaja

oczekiwany wplyw poszczegdlnych parametréw na uzyskiwang warto$¢ wilgotnosci placka

filtracyjnego. Jedynie uzyskana dodatnia warto$¢ wspotczynnika przy tc nie jest zgodna z

oczekiwaniem, czego powodem moga by¢ oméwione wczesniej przerwy w pracy na oczysz-

czenie kanatu spustowego. Wplyw pozostatych istotnych parametréw jest nastepujacy:

- Yss(m-

-td -

- ts -

-z{ -

wzrost zawartosci ziam drobnych utrudnia proces filtracji i powoduje uzyskanie
wiekszych wilgotnosci placka filtracyjnego,

uzyskaniu wiekszej masy placka filtracyjnego towarzyszy zmniejszenie jego wil-
gotnosci,

wydtuzenie czasu filtracji powoduje wzrost wilgotnosci placka (czas filtracji jest
to czas pompowania nadawy do filtra, jest on ustawiany przez operatora na statym
optymalnym poziomic. Poniewaz w omawianym oprébowaniu zostat on zmienio-
ny tylko jeden raz z poziomu 181 na 151, mogto to spowodowac zblizenie sie lub
niewielkie przekroczenie ekstremum, co spowodowato uzyskanie mniejszych wil-
gotnosci placka. Musimy jednak pamieta¢, ze w przypadku optymalizacji wielo-
parametrowej punkty optymalne poszczeg6lnych parametréw nie sg stale, lecz
podlegajg wptywom zmian pozostatych parametrow w zalezno$ci od stopnia
wzajemnej korelacji pomiedzy nimi). Powyzsza uwaga dotyczy réwniez wptywu
danej zmiennej na zmienng zalezng. Omawiang sytuacje obrazuje rys. 3,
wydtuzenie czasu docisku powoduje zmniejszenie wilgotnosci placka filtracyjne-

do,
wydtuzenie czasu suszenia powoduje zmniejszenie wilgotnosci placka filtracyjne-

go,
wyzszym zawartosciom czesci statych w filtracie towarzyszy zmniejszona warto$¢
wilgotnosci. Parametr ten, zgodnie z tym, co zostato juz wspomniane w uwagach

do danych pomiarowych, nalezy traktowaé jako kontrolny.

Uzyskane modele dla zmiennej zaleznej G rowniez potwierdzity oczekiwany wptyw roz-

patrywanych parametrow na warto$¢ masy placka filtracyjnego, zgodnie z ktérym wzrost ge-

stosci nadawy oraz czasu filtracji powoduje uzyskanie wiekszej masy placka filtracyjnego,

natomiast jej zmniejszenie jest powodowane przez zwigkszanie wartosci parametrow - ts, td

tc, Yssnt® °V Z porownania uzyskanych modeli procesu filtracji dla zmiennych zaleznych cop

oraz G, a w szczegolnosci wartosci wspotczynnika R2wynika, iz doktadniej opisywane przez
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filtracyjnego 12,26
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Czas filtracji

Rys. 3. Zmiana wilgotnosci placka filtracyjnego w zalezno$ci od zawarto$ci czesci drobnych oraz czasu filtracji
Fig. 3. Changes of filter cake moisture in dependence on the contents of fine particles and filter time

modele sa zmiany zmiennej zaleznej G. Moze to wynika¢ z faktu, iz program obstugujacy
prace filtra jest oparty na wadze placka filtracyjnego, do ktérej dostosowywany czas docisku
ma zapewni¢ odpowiednia, gwarantowang przez producenta, wilgotno$¢ placka.

Wszystkie zaprezentowane modele procesu suszenia termicznego dla roznych wariantow
zmiennej zaleznej réwniez potwierdzajg oczekiwany wptyw parametréw opisujacych. Uzy-
skane modele procesu suszenia w odr6znieniu od modeli procesu filtracji cechujg nizsze
wartosci statystyki Durbina-Watsona Swiadczace o wzajemnym skorelowaniu parametrow
wchodzacych w sktad modelu. Dowodzi to stuszno$ci postawionej na poczatku tezy, iz dalsze
kroki w celu obnizenia kosztéw odwadniania powinny prowadzi¢ poprzez odpowiedni, w
petni kontrolowany i zoptymalizowany proces suszenia. Potwierdzajgto réwniez wyktadnicze
postacie modeli procesu filtracji Swiadczace o swego rodzaju ,,wysyceniu” zmiennej zaleznej,
z czego wynika brak mozliwosci znacznego obnizenia wilgotnosci placka filtracyjnego po-
przez optymalizowanie parametrow sterujacych.

Przytoczone w niniejszej pracy modele stanowig wyselekcjonowang cze$¢ z catosci uzy-
skanych modeli, ktorych wszystkich nie sposéb tutaj przytoczyé. Zaréwno ich ilos¢, jak i uzy-
skane warto$ci wspétczynnikéw dla réznych statystyk Swiadczg o mozliwosci modelowania

obu proceséw filtracji isuszenia termicznego. Réznorodnos$¢ uzyskanych modeli stwarza
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réwniez mozliwo$é uzyskania pozadanej postaci koncowej modelu w zaleznosci od celu i
potrzeb modelowania (optymalizacja, sterowanie, kontrola). Stanowig one przyktad mozliwo-
§ci statystycznego opracowania danych przemystowych, a zawarte uwagi moga by¢ pomocne
przy planowaniu oraz przeprowadzaniu oprébowania przemystowego. W celu uzyskania wy-
miernego efektu oprébowania, zgodnie z tym, co zostato juz wcze$niej wspomniane, nalezy
Scisle przestrzegac rzetelnosci pobierania danych z petng o nich informacjg. Bardzo istotnym
czynnikiem decydujgcym o sukcesie pozniejszego opracowania statystycznego jest zgodno$é
czasowa uwzgledniajaca op6znienia danych maszyn przemystowych oraz czasy odpowiedzi
na zmiane pewnych parametrow sterujgcych czy tez zaktdcajacych. Przyktadem na szeroko$é
wystepujacych aspektow w trakcie oprébowania jest nie omawiana w obecnym opracowaniu,
a majaca rdwniez istotne znaczenie dla pracy filtra, zmiana pobierania nadawy z poszczeg6l-

nych zageszczaczy Dorra, decydujaca ojej whasnosciach.

Wnioski

Przeprowadzona statystyczna analiza danych dowodzi mozliwosci modelowania procesu
filtracji i suszenia termicznego w roznych kierunkach i dla ré6znych postaci koAcowych uzy-
skiwanych modeli. Uzyskane modele potwierdzajg poglad o mozliwosci obnizenie energo-
chtonnosci procesu odwadniania poprzez obnizenie kosztéw suszenia termicznego na drodze
optymalizacji pracy suszarki, wymaga to jednak przeprowadzenia czynnego oprébowania
przemystowego suszarki. Wartosci statystyk dla modelu XI sg przyktadem mozliwosci uzy-
skiwania duzej zgodnosci modelu z danymi oprébowania dla nowo powstatych zmiennych
bedacych wynikiem przeksztatcen funkcyjnych z rozpatrywanych zmiennych.

Celem unikniecia znacznych rozbieznosci z rzeczywistos$cia nalezy w trakcie oprébowania
przemystowego pobiera¢ prébki do analiz oraz dane we wiasciwym czasie i oczywiscie, we
wiasciwy sposdb. Koniecznym elementem modelowania jest dyskusja nad koncowg postacig
uzyskanego modelu oraz jego weryfikacja, brak tych elementéw moze spowodowaé wiele
nieporozumien w interpretacji wptywu pewnych parametrow na badang zmienng zalezna.

Bardzo istotnym czynnikiem dla prawidtowej analizy statystycznej danych jest ilos¢ ob-

serwacji (liczba oprébowan) oraz mozliwos$¢ badania szerokiego pasma zmian badanych pa-
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rametréw, co w przypadku oprébowania przemystowego biernego nalezy do rzadkosci,

znacznie utrudniajac prawidtowe opracowanie danych.
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Abstract

After modernisation of copper concentrate dewatering and drying systems and completing
of measure and control apparature the optimal control of processes is possible.

On the base of experiments carried out and collected data the regression equations were
determinated taking into account all possible control variables and measurable disturbances of
a filtration process and thermal drying for different dependent variables. From oftained mo-
dels the 13 best form was showed taking into account their R2 values and obtaining signifi-
cance level by regression coefficients ( formulae 1- 13 ). Models were be made for mpand
G - humidity and mass of the filtration cake, respectively. The technological and statistical
interpretations of obtained models was presented in the paper with respect on differences be-

tween models and reality.



