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UKELAD TECHNOLOGICZNY PRODUKCJI KONCENTRATU WEGLA
KOKSOWEGO JAKO OBIEKT STEROWANIA

Streszczenie.  Przedstawiono  podstawowe  charakterystyki  statyczne  ukladu
technologicznego produkcji koncentratu wegla koksowego, w ktérym taczone sg koncentraty
z procesu wzbogacania wegla w cieczach ciezkich, osadzarkach i flotacji. Uktad ma charakter
obiektu ekstremalnego, w ktérym dla zadanej jako$ci wsadu koksowego mozna znalezé
optymalna kombinacje wielkosci stemjacych maksymalizujgcych warto$¢ produkcji.

TECHNOLOGICAL SYSTEM FOR PRODUCTION OF COKING
CONCENTRATE AS A CONTROL OBJECT

Summary. The principal static characteristic of the technological system for production
of coking concentrate have been discussed. The final concentrate consists of three products
from heavy media process, jigs and froth flotation. The object has an extreme character in
which, for the desired product quality, one can achieve the maximum tonnage of the product
for optimal combination of control parameters.

1. Wprowadzenie

W uktadach technologicznych o tzw. pelnym wzbogacaniu wystepujg zwykle trzy
réwnolegte procesy wzbogacania, ktérych koncentraty sg ze sobg taczone, dajac produkt
koncowy o zadanych parametrach jakosciowych. Sg to przewaznie procesy wzbogacania
w cieczach ciezkich, osadzarkach i we flotacji, lub rzadziej w polskich zaktadach przerobki
wegla, w cyklonach zawiesinowych. Analiza ukladu trzech wzbogacalnikow, w ktérych
wystepuje cyklon zawiesinowy, sprowadza sie do identycznych zaleznosci jak w przypadku
dwéch réwnolegtych proceséw. We wszystkich tych procesach parametrem sterujacym jest

gestos¢ rozdziatu, trzy procesy sg traktowane jako procesy wzbogacania grawitacyjnego
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o podobnych modelach technologicznych r6znigcych sie jedynie krzywa rozdziatu,
aw zasadzie rozproszeniem prawdopodobnym (lub imperfekcjg). Maksymalng ilos¢
mieszanki koncentratbw o zadanej zawartosci popiotu uzyskuje sie dla identycznych
popiotéw rozdziatu [1] w przypadku procesow idealnych o Ep = 0. W takich uktadach mozna

proponowac rozwigzania uktadéw sterowania opisane w pracy [2],

2. Uktad technologiczny

Rozwazmy natomiast bardziej szczegdtowo uklad technologiczny ztozony ze

wzbogacalnika z cieczg ciezka, osadzarki i flotacji, wzbogacajagcy wegiel koksowy,

przedstawiony na rys. 1
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Rys. 1. Uk#ad produkcji koncentratu wegla koksowego z trzech sktadnikdw: kruszonego koncentratu
wegla grubego, koncentratu z osadzarki i flotokoncentratu
Fig. 1. Technological layout of coking concentrate production in heavy media, jigs and flotation

Do sterowania w tym uktadzie przyja¢ nalezy kryterium maksymalnej ilo$ci mieszanki
0 zadanej jakosci (zawarto$ci popiotu), ktére w tym przypadku jest rownoznaczne z kryterium
maksymalnej warto$ci produktu koncowego o zadanej jakosci.
Max(Qm) = Max(Qkd + Qko + Qf )

a —a _ "Qkd “ko 'Qko w 'Qf @)
m ~ zad ~ ~Z ~
Qkd + Qko + Q f
Do sterowania ukfadu technologicznego w poblizu optymalnego punktu pracy

zastosowano koncepcje przedstawiong w [3] - korekta dobranych optymalnych gestosci
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rozdziatu dla $redniego punktu pracy odbywa sie na podstawie pomiaru natezen przeptywu
nadawy do wzbogacalnikdw, natezen przeptywu sktadowych koncentratéw z trzech proceséw
oraz pomiaru zawartosci popiotu w mieszance. Charakterystyki statyczne ukladu
technologicznego z rys. 1 przedstawiono na rys. 2. Symulacje przeprowadzono dla
nastepujacych danych ukfadu:

- udzialy frakcji gestosciowych w nadawie do Disa: 45, 7, 2, 3, 3,40 [%],

- udziaty frakcji gestosciowych w nadawie do osadzarki: 55, 9, 9, 6, 6, 20 [%],

- udzialy procentowe nadawy do cc., osadzarki i flotacji: 30%,50%,20%,

- zawarto$¢ popiotu flotokoncentratu - stata (9%, 8%, 7%),

- zadana zawarto$¢ popiotu w mieszance koncentratéw (produkt koricowy): 8%.

Gestos$¢ rozdziatu Disa, g/cm3

Rys. 2. Zalezno$¢ iloSci koricowego produktu od gestosci rozdziatu wzbogacalnikéw i od
zmian zawartoéci popiotu flotokoncentratu

Fig. 2. Relation between the yield of the finat product and the separation densities of washers
and ash content in flotation concentrate

llo$¢ mieszanki (jako procentowy udziat w 100% sumarycznej nadawy), w zaleznosci od
gestosci rozdziatu wzbogacalnikéw, ma charakter ekstremalny i zalezy dodatkowo od
zawartosci popiotu we flotokoncentracie. Wartosci optymalnych par gestosci rozdziatu
wzbogacalnika Disa i osadzarki takze w istotny sposéb zalezg od zawartosci popiotu we
flotokoncentracie.

Na rys. 3 przedstawiono podobng zalezno$¢ ilosci mieszanki od gestosci rozdziatu, dla
ktorej parametrem jest natezenie przeptywu flotokoncentratu o stalej zawartosci popiotu
Af=8%. W tym przypadku wida¢, ze charakterystyki statyczne réwniez majg charakter
ekstremalny oraz ze wartoSci optymalnych gestosci rozdziatlu sa w badanych trzech

przypadkach podobne.
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Gestos$¢ rozdziatu Disa, g/cm3

Rys. 3. Zalezno$¢ ilosci koncowego produktu od gestosci rozdziatu wzbogacalnikéw i od
zmian natezenia przeptywu flotokoncentratu (Ap=8%)

Fig. 3. Relation between the yield of final product and separation densities of washers and
tonnage of flotation concentrate

Rozwazmy podobny uktad technologiczny jak na rys. 1, lecz z trzema niezaleznymi
wielkoSciami sterujgcymi: gestosci rozdziatlu wzbogacalnika Disa, osadzarki oraz ilosci

flotokoncentratu o statej zawartosci popiotu Ap.

Nadawa

Rys. 4. Uktad technologiczny z trzema niezaleznymi parametrami sterujgcymi: pd, p,, i P
Fig. 4. Technological system with the three independent control parameters pd, p,, i P

W ukfadzie powyzszym przyjeto nastepujgce zatozenia: Qnd=25% , Qno=40%, Qnf=35%,
Af=9%, Anzad=8%, charakterystyka wzbogacalnosci wegla surowego jak w przykfadzie
zrys. 1
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3. Maksymalna warto$¢ produkcji

Do sterowania ukfadu technologicznego przyja¢ mozna kryterium maksymalnej wartosci
sumy produktéw o zadanej jakosSci [3,4]:
Max(Zm) = Max(Cjm «Qm + C jj mQjm)
. . Akd'Qkd +Ako'Qko +Af Q f
" ©)
Af = Af (zad)
gdzie:
Zm- warto$¢ produktu, zt,
Cjm- cenajednostkowa wsadu koksowego, zi/t,
Cjf- cenajednostkowa flotokoncentratu, zH/t
Qfm- masa flotokoncentratu dodawanego do mieszanki, t
Q f- masa flotokoncentratu jako samodzielnego produktu, t.
W celu wyznaczenia ceny produktéw przyjmijmy formute cenowg [3,4], ktéra w dalszym

ciggu moze by¢ stosowana do ustalania cen negocjowanych:

IOt s 20 100 <)

gdzie:
Cj -jednostkowa cena wegla, zHt
Cwk- jednostkowa cena wegla wskaznikowego, zHt
A - zawarto$¢ popiotu,%
St- zawarto$¢ siarki (dla wegla wskaznikowego 1%),%
Wt- zawarto$¢ wilgoci (dla wegla wskaznikowego 8%),%.

Na rys.5 przedstawiono zalezno$¢ wartosci produkcji uktadu technologicznego Z

w zalezno$ci od doboru trzech sygnatow sterujacych:gestosci rozdziatu wzhogacalnika Disa

Pd, osadzarki pO oraz proporcji flotokoncentratu kierowanejdo mieszanki Q/m.
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Gestos¢ rozdziatu Disa, g/cm3

Rys. 5. Zalezno$¢ wartosci produkcji uktadu technologicznego w zaleznosci od gestosci rozdziatu
wbzogacalnikéw i proporcji rozdziatu flotokoncentratu (zadane zawartosci popiotu: mieszanka-wsad
koksow An(2d=8%, flotokoncentrat A(=9%)

Fig. 5. Relation between the product value and separation densities ofwashers and tonnage of flotation
concentrate for Amzd=8% and Af=9%

Optymalny punkt pracy rozpatrywanego uktadu technologicznego:

Gestos¢ rozdziatu Disa -1.5 g/cm3, gestos$¢ rozdziatu osadzarki - 1,53 g/cm3, QRm=0%.

4, Podsumowanie

Uktad technologiczny trzech réwnolegle pracujacych wzbogacalnikow produkujacy
koncentrat wegla koksowego jest obiektem o charakterystyce ekstremalnej. Wynika z niej, ze
dla optymalnej kombinacji parametrow sterujgcych mozna uzyskaé, z tej samej masy wegla
surowego, maksymalna ilos¢ sumarycznego koncentratu, a wiec maksymalng wartos¢
produkcji. Optymalny punkt pracy ukiadu technologicznego w istotny sposob zalezy od

parametrow jakoSciowych sktadnikow.
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Abstract

The principal static characteristic of the technological system for production of coking
concentrate have been discussed. The final concentrate consists of three products from heavy
media process, jigs and froth flotation. Process control allows to achieve appropriate
parameters of products simultaneously with disturbance compensation. The object has an
extreme character in which, for the desired product quality, one can achieve the maximum

tonnage of the product for optimal combination of control parameters.



