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SYMULACYJNA ANALIZA MOZLIWOSCI CIAGLEJ
IDENTYFIKACJI CHARAKTERYSTYKI WZBOGACALNOSCI
WEGLA SUROWEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono analize mozliwosci ciagtej identyfikacji
charakterystyki wegla surowego dzieki pomiarom masy koncentratu z uwzglednieniem
krzywej rozdziatu wzbogacalnika.

SIMULATION ANALYSIS OF ON-LINE IDENTIFICATION OF COAL
WASHABILITY CHARACTERISTIC

Summary. On-line identification of coal washability characteristic based on the feed and
products instantaneous tonnage balance in the heavy media bath has been discussed in the

paper.
1. Wstep

Charakterystyka wzbogacalnosci wegla surowego kierowanego do zaktadu wzbogacania
wegla decyduje o efektywnos$ci proceséw technologicznych rozdziatu surowca na
koncentraty, poétprodukty i odpady oraz o jako$ci i iloSci produktow uzyskiwanych w
procesach technologicznych. W zaleznos$ci od aktualnej charakterystyki wzbogacalnosci
dobierane powinny by¢ parametry rozdziatu w procesach wzbogacania, rozdzielania i tagczenia
strumieni produktéw oraz plany produkcyjne catego zaktadu. Charakterystyka wzboga-
calnoéci podaje procentowy udziat frakcji wegla w okre$lonym przedziale gestosci ziaren
wegla oraz zawartosci popiotu w tej frakcji. W zalezno$ci od wymaganego stopnia
szczego6towosci, okreslanajest ona dla catego sktadu ziarnowego (np. 200 - (20)0 mm) wegla
lub dla poszczegélnych klas ziarnowych nadawy. Obserwacje zmiennosci jakos$ci wegla
surowego za pomocg popiotomierzy radiometrycznych instalowanych na przenos$nikach
taSmowych transportujacych wegiel do zaktadu wzbogacania oraz obserwacje zmiennosci
ilosci ijako$ci strumieni produktéw w poszczeg6lnych procesach wykazuja, ze istnieje duza
zmienno$¢ tej charakterystyki w funkcji czasu, a szybko$¢ zmian w wielu przypadkach jest
rébwniez znaczna. Brak jest jednak bardziej szczegétowych danych na temat zmian
charakterystyki wegla surowego w funkcji czasu.
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Stosowane obecnie metody pomiaru charakterystyki wzbogacalnosci polegajg na analizie
duzych préb wegla w kilku (5-10) naczyniach z cieczami ciezkimi o gesto$ciach
pokrywajacych szeroki zakres gestosci frakcji wegla (1,3-2,0 g/cm3). Jest to metoda bardzo
pracochtonna i kosztowna, stosuje sie ja wobec tego sporadycznie. Brak jest obecnie
alternatywnych metod pomiaru charakterystyki wzbogacalnosci wegla surowego, chociaz jej
biezgca znajomo$¢ jest praktycznie niezbedna do poprawnego prowadzenia proceséw
wzbogacania.

W artykule przedstawiono propozycje metody ciggtej (okresowej) identyfikacji
charakterystyki wzbogacalnos$ci wegla w klasie ziarnowej (200-20 mm) kierowanego do
procesu grawitacyjnego wzbogacania w cieczach ciezkich. Sposéb identyfikacji jest zblizony
do wyzej opisanej metody klasycznej z pobieraniem préby wegla i okreSlaniem masy
poszczegoblnych frakcji ptywajacych w naczyniach. Jest to jednak proces ciggtej identyfikaciji,
w ktérym wykorzystuje sie wzbogacalnik przemystowy w trakcie jego pracy do pomiaru
masy koncentratu (frakcji ptywajgcej) i odpadow (frakcji tonacej) przy réznych gestosciach
cieczy ciezkiej. Identyfikacja charakterystyki odbywa sie dla zmian gestoSci cieczy
(odpowiadajacej w przyblizeniu gestosci rozdziatu), ktére zachodzg w trakcie normalnego
procesu technologicznego (np. rozruch uktadu), lub w czasie krétkookresowej wymuszonej
zmiany gestosci cieczy. Pomiar gestosci cieczy i zmiany jej warto$ci zadanej odbywajg sie w
komputerowym uktadzie regulacji procesu wzbogacania, natomiast pomiar natezenia
przeptywu koncentratu i odpadéw za pomocg wag przeno$nikowych.

2. Opis metody identyfikacji charakterystyk wzbogacalnosci wegla surowego

W literaturze znane sg metody aproksymacji charakterystyk wzbogacalnosci oméwione
przez Dobrzeleckiego [3] i Jachnika [5, s.109-135], lub metoda przyporzadkowujgca biezaca
nadawe do odpowiedniej klasy z pewnego zbioru nadaw [6, s.128-141]. Przedstawiona przez
nas metoda polega na pomiarze mas nadawy i produktéw wzbogacania przy celowych
zmianach gesto$ci rozdziatu. Koncepcje tej metody ilustruje rys.l. Zmiany gesto$ci rozdziatu
realizowane s w uktadzie regulacji gestosci cieczy ciezkiej, a informacje o biezacych
warto$ciach gesto$ci przekazywane sa do uktadu identyfikujgcego. Do uktadu tego
przekazywane sg rowniez wartosci zmierzonych mas nadawy i koncentratu (badZz odpadéw).
W ukitadzie tym zastosowany zostat model identyfikacyjny w postaci stabelaryzowanych
warto$ci uogélnionej krzywej rozdziatu [1, s.191-192], Zaleznie od ilosci frakcji - n, ktérych
wychody majg by¢ wyznaczone, w algorytmie obliczeniowym rozwiazywany jest ukiad
réwnan rzedu n\

Y\f\i+ Yifii+ —Yifn+ —+Ynfn\ = i

Y\f\j + YIflj + mw Yifij + ew+ Ynfnj - 1,

YAfn\ + YIfnl + eee+ Yifin + '+ vynfnn ~
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gdzie: i - numer frakcji nadawy, i=lI,..n,
j - numer gestosci rozdziatu, j=1,..n,

Yi - obliczany wychéd frakcji o numerze i,

fij - liczba rozdziatlu dla frakcji nadawy o numerze oraz gestosci rozdziatu

0 numerzej,

Ty - wycho6d koncentratu (wzgledny) przy gestosci rozdziatu o numerzej

Rys. 1. Identyfikacja on-line charakterystyki wegla surowego - uktad pomiarowy ze zmiang gestoéci rozdziatu
Fig. 1. On-line identification of raw coal characteristic - monitoring system

gestos¢ rozdziatu

Rys.2. Model symulacyjny do testowania uktadu pomiarowego do identyfikacji on-line charakterystyki wegla
surowego
Fig 2. Simulation model for identification system testing

Przedstawiony uktad réwnan stanowi bilans masowy produkcji realizowany przy réznych
gestosciach rozdziatu wzbogacalnika. Aby przeanalizowa¢ rezultaty zaproponowanej metody,
przeprowadzone zostaly obliczenia testowe w ukiadzie symulacyjnym przedstawionym na
rys.2. W ukfadzie tym dla réznych charakterystyk nadawy wyznaczane sg prognozy
wychodéw produktéw wzbogacania. Wychody te wyznaczane sg w modelu symulacyjnym
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wzbogacalnika grawitacyjnego. Model ten wykorzystuje krzywe rozdziatu podane w pracy
[4, ss. 43-60], a jego zastosowanie opisane zostato np. w artykule [2], W tym miejscu trzeba
podkresli¢, ze operacja wzbogacania grawitacyjnego jest modelowana kilkoma krzywymi
rozdziatu odpowiednimi dla réznych klas ziarnowych nadawy.

Prognozy symulacyjne sa dokonywane przy tylu gestosciach rozdziatu («), ile wychodow
frakcji gestosciowych nalezy zidentyfikowaé. Nastepnie gestosci rozdziatlu oraz prognozy
wychodéw koncentratu sg wykorzystywane w modelu identyfikacyjnym, ktérego algorytm
realizuje rozwigzanie wyzej oméwionego uktadu réwnan. Liczby rozdziatu fu sg obliczane z
jednej modelowej krzywej rozdziatu, odwzorowujacej wzbogacanie materiatu wejSciowego
dla wszystkich klas ziarnowych. Uktad poréwnujacy pozwala oceni¢ btedy identyfikacji
wychodéw frakcji gestoSciowych nadawy. W tablicy 1 przedstawione sg wyniki obliczen dla
sze$ciu przyktadowych nadaw. Wyniki te obrazujg krzywe czestosci [7, s.16], przy zalozeniu
ze zamiast zawartosci popiotu podane sg gestosci frakcji nadawy.

Tablica 1
Przyktadowe wyniki identyfikacji wychodoéw frakcji nadawy
Nadawa 1 Nadawa 2
Gestosé Wychéd  Obliczony Biad Wychéd Obliczony Biad
frakcji frakcji wychéd bezwzgledny frakcji wychod bezwzgledny
g/cm3 % frakcji wychodu % frakcji wychodu
% % % %
<1,35 62,3 65,7 3.4 65,6 58,2 -7.4
1,35-1.45 3,8 33 -0,5 14,0 21,9 7,9
1,45-1.60 1.6 2,7 11 3,7 5,0 13
1.60-1.80 2.4 2,2 -0,2 0,9 0,5 -0.4
>1,80 30,0 26,1 -3,9 15,8 14,4 -1.4
Nadawa 3 Nadawa 4
Gestosc Wychéd  Obliczony Biad Wychod Obliczony Biad
frakcji frakcji wychéd bezwzgledny frakcji wychaéd bezwzgledny
g/cm3 % frakcji wychodu % frakcji wychodu
% % % %
<1,35 61,1 63,9 2.8 45,9 40.2 -5,7
1.35-1.45 64 8,7 2,4 10,2 7,3 -2,9
1.45-1.60 5.7 6,7 1,0 4,9 9,0 4,1
1,60-1.80 4.3 4,6 0,3 2,6 15 11
>1,80 22,6 16,1 -6,5 36,3 42,0 5,7
Nadawa 5 Nadawa 6
Gestosé Wychéd  Obliczony Biad Wychéd Obliczony Biad
frakcji frakcji wychéd bezwzgledny frakcji wychaéd bezwzgledny
g/cm % frakcji wychodu % frakcji wychodu
% % % %
<1.35 415 40,9 -0,5 28,7 33,5 4,9
1,35-1,45 9,7 6,9 -2,9 7.9 3,8 -4,2
1,45-1,60 4,7 10,1 5,4 59 13,5 7,5
1.60-1,80 2,3 14 -0,8 5,7 4,5 11

>1,80 41,9 40,7 -1.2 51-9 447 -7,1



Symulacyjna analiza. 65

3. Whnioski

1. Wstepne wyniki badan wskazujg na mozliwo$¢ identyfikacji on-line charakterystyk wegla
surowego. Podjete zostang dalsze badania majgce na celu identyfikacje krzywej
wzhogacalnosci.

2. W celu zmniejszenia btedéw identyfikacji istnieje potrzeba doktadniejszego zidenty-
fikowania krzywej rozdziatu modelujacej wzbogacanie cato$ci materiatu wejSciowego
(dla wszystkich klas ziarnowych).

3. Przedstawione wyniki obliczern identyfikacyjnych wykorzystujg prognozy symulacyjne
dla wzbogacania dwuproduktowego. Praktyczny uktad bedzie wspotpracowat ze
wzbogacalnikiem tréjproduktowym, i w tym celu podjete zostang dalsze badania
przydatno$ci zaproponowanej metody.

4. W referacie przedstawiono metode identyfikacji charakterystyki wzbogacalnosci wegla
przy zatozeniu statej zawarto$ci popiotu w poszczegélnych frakcjach gesto$ciowych. W
celu identyfikacji rzeczywistej charakterystyki wzbogacalnosci uktad docelowy bedzie
zawieral oprécz wag przeno$nikowych réwniez popiotomierze, a algorytm
identyfikacyjny bedzie odpowiednio rozbudowany.
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Abstract

On-line identification of coal washability characteristic based on the feed and products
instantaneous tonnage balance in the heavy media bath has been discussed in the paper. The
mass flow balance is being performed (by the use of belt weighers) for the set of separation
densities in the heavy media bath. On the basis of these measurements, taking into account the
partition curve of the washer, the washability characteristic of raw coal is calculated.
Simulation model used for the analysis and some preliminary identification results has been
presented.



