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IDENTYFIKACJA PROCESU WZBOGACANIA WEGLA
W CIECZACH CIEZKICH

Streszczenie. Przedstawiono metode identyfikacji procesu wzbogacania wegla w
cieczach ciezkich polegajaca na wykorzystaniu pomiaréw natezen przeptywu produktow
wzbogacania oraz modelu symulacyjnego  wzbogacalnika. Identyfikowana jest
charakterystyka wzbogacalnosci wegla surowego w postaci liczby frakcji gestosciowych w
nadawie oraz imperfekcja wzbogacalnika. Bledy identyfikacji sa porownywalne z btedami
klasycznego okreslania tych wielko$ci na podstawie analizy prob nadawy i produktow.

IDENTIFICATION OF COAL WASHING PROCESS IN HEAVY MEDIA

Summary. The method of identification of a coal separation process in heavy media is
presented. The method is based on the measurements of tonnages of three products and a
simulation model of the process. Identified are washability characteristic of raw coal (yields
of density fractions of the feed) and imperfection of the machine. The errors of identification
are of the order of classical determination of these parameters on the basis of products
samples analysis.

1. Wprowadzenie

Podstawowymi procesami wzbogacania wegli o uziamieniu powyzej 1 mm sg procesy
wzbogacania grawitacyjnego we wzbogacalnikach z cieczg ciezka i w osadzarkach. taczy te
procesy podobny opis rozdziatu wegla surowego na produkty o okreslonej jakosci.
Wiasciwosci wegla surowego (nadawy) okres$lone sg jego charakterystyka wzbogacalnosci,
natomiast efektywno$¢ wzbogacalnika podaje krzywa rozdziatu. Charakterystyka
wzbogacalnosci wegla podaje udziat masowy elementarnych frakcji gestosciowych w danej

frakcji ziarnowej wegla surowego oraz zawarto$¢ popiotu (i innych atrybutéw) w tych
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frakcjach. Krzywa rozdziatu podaje prawdopodobienstwo przejscia danej elementarnej frakcji
do produktu lekkiego (np. koncentratu). Parametrem okreslajgcym jako$¢ (zawartosc¢
popiotu) produktéw jest gesto$¢ rozdziatu. W trakcie procesu wzbogacania wystepujg
fluktuacje ilosci nadawy oraz jej charakterystyki wzbogacalnosci wynikajace ze zmiennych
warunkéw wydobycia wegla z poktadéw, zmiennego udziatu w weglu surowym mas wegla
z roznych poktadéw oraz stopnia usrednienia wegla surowego w zbiornikach retencyjnych.
Stopien zmiennos$ci tej charakterystyki znany jest okresowo dla wartosci Srednich,
okreslanych na podstawie pobieranych prob wegla analizowanych w cieczach ciezkich.
Zwykle nie jest znana krotkookresowa zmienno$¢ charakterystyki wzbogacalnosci (zakres

zmian udziatéw poszczegoélnych frakcji gestosciowych oraz szybkos¢ tych zmian).

Gestosci rozdziatu we wzbogacalnikach grawitacyjnych rowniez podlegaja fluktuacjom.
W przypadku wzbogacalnikdw gestos¢ rozdziatu jest bliska gestosci cieczy ciezkiej, ktora
zwykle jest stabilizowana w uktadzie automatycznej regulacji. Fluktuacje gestosci rozdziatu
sgw tym przypadku niewielkie i wynikaja z osigganej doktadnosci stabilizacji tego parametru
(ok. £ 0,01 g/cm3). W przypadku osadzarek gesto$¢ rozdziatu nie jest znana bezposrednio,
wynika ona z okreslonej gestosci ptywaka ijego usytuowania wzgledem progu przelewowego
frakcji lekkiej. Fluktuacje gestosci rozdziatu sg wieksze niz w przypadku wzbogacalnikéw
zawiesinowych. Krzywa rozdzialu wzbogacalnika grawitacyjnego roéwniez podlega
fluktuacjom, szczegélnie w przypadku osadzarek. Wynika to np. ze zmiennego udziatu
roznych frakcji ziarnowych w nadawie, zmiennego obcigzenia maszyny nadawg lub
zmiennych parametréw maszyny (ilos¢ wody, amplituda pulsacji foza i wynikajacy z tego
jego stopien rozluzowania). Charakterystyka wzbogacalnosci nadawy, krzywa rozdziatu
(imperfekcja) oraz gestosci rozdziatu (w przypadku osadzarek) sg okreslane wytacznie na
podstawie pracochtonnych analiz laboratoryjnych pobieranych préb wegla surowego
i produktow wzbogacania. Niewiele jest publikowanych prac na temat biezacej identyfikacji
tych parametrow. Propozycje ciagtego pomiaru charakterystyki wzbogacalnosci wegla
grubego z zastosowaniem radiometrycznego pomiaru zawartosci popiotu i masy
w spadajacych w zsuwni ziarnach wegla przedstawiono w pracy [5], a prognozowanie tej

samej charakterystyki na podstawie pomiaru zawartosci popiotu w nadawie w pracach [3,4].
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2. Metoda identyfikacji procesu wzbogacania wegla

Proponowana metoda identyfikacji procesu wzbogacania wegla we wzbogacalniku
grawitacyjnym opiera sie na odpowiednim przetworzeniu informacji uzyskiwanej z ciagtych
pomiarow parametrow ilosciowych ijakosciowych produktéw wzbogacania. W metodzie tej
zaktada sie, ze proces biezacej identyfikacji odbywac sie bedzie w uktadzie technologicznym
wzbogacalnika trojproduktowego. Analizowano dwie metody identyfikacyjne:

a) pomiar natezeri przeptywu trzech produktéw (koncentrat, potprodukt, odpady) oraz
pomiar zawarto$ci popiotu w koncentracie i potprodukcie,

b) pomiar natezen przeptywu wszystkich produktow.

Pierwszg metode badano dla wzbogacania wegla w trojproduktowej osadzarce i zostata
ona przedstawiona w pracy [1,2]. Narys. 1przedstawiono drugg metode identyfikacji procesu
wzbogacania wegla w tréjproduktowym wzbogacalniku z cieczg ciezka ktdra opiera sie na
pomiarze natezen przeptywu trzech produktow dla dwdch (lub wiecej) par gestosci rozdziatu.
Zaktada sie, ze gestos$¢ rozdziatu réwna jest w przyblizeniu gestosci cieczy ciezkiej oraz ze

fluktuacje imperfekcji wokot wartosci Sredniej sg stosunkowo niewielkie.

(char.wzbogacalnoéci, imperfekcja)

Rys. 1. Metoda identyfikacji procesu wzbogacania wegla w 3-produktowym wzbogacalniku zawiesinowym
(pomiar parametrow ilo$ciowych produktow)
Fig. 1. Identification ofa coal preparation process in a 3-product heavy media vessel

W metodzie wykorzystuje sie model symulacyjny 3-produktowego wzbogacalnika [2]
oraz generator zmian charakterystyki wzbogacalno$ci wegla oraz imperfekcji jako parametru

krzywej rozdziatlu wzbogacalnika. Zaktada sie, ze wartosci gestosci rozdzialu sg w



228 S. Cierpisz

przyblizeniu réwne gestosciom cieczy ciezkiej, ktérych biezace wartosci sg dostepne jako
sygnaty z urzadzen pomiarowych. Wyznaczane w modelu symulacyjnym ilosci produktow
wzbogacania Qxk, Qxp, Qxo (koncentrat, potprodukt, odpady) dla dwdch par gestosci
rozdziatu i kolejnych generowanych wielkosci sa ciggle poréwnywane z mierzonymi wagami
przeno$nikowymi natezeniami przeptywu Qk, Qp, Qo. Minimum ,odlegtosci” wektora
parametrow generowanych przez model symulacyjny oraz wektora wielkosci mierzonej daje
poszukiwang charakterystyke wzbogacalnosci oraz imperfekcje wzbogacalnika wedtug

kryterium (1):

Min[L\= MirAQk!—Qxklj+ jQpl —Qxplj + \Qo\ —Qxolj + \Qk2 —Qxk2\ + \Qp2 —Q xpl\ + |[(?02 —0*°2])

(D
gdzie:
Qkl, Qpl, Qol - mierzone natezenia  przeptywu koncentratu,  pOtproduktu
i odpaddw dla pierwszej pary gestosci rozdziatu pn i pzi,
Qk2, Qp2, Qo2 - mierzone natezenia przeptywu koncentratu, potproduktu i odpadow

dla drugiej pary gestosci rozdziatu pzi i P22,

Qxkl, Qxpl, Qxol - obliczone symulacyjnie natezenia  przeptywu koncentratu,
potproduktu i odpadéw dla pierwszej pary gestosci rozdziatu pn
i Pat,

Qxkl, Qxpl, Qxol - obliczone symulacyjnie  natezenia  przeptywu koncentratu,

potproduktu i odpaddéw dla drugiej pary gestosci rozdziatu P2: i Pu-

3. Wyniki badah symulacyjnych

Wyniki badan symulacyjnych przedstawiono w tablicy 1 oraz na rys. 2. Charakterystyka
wzbogacalnodci wegla identyfikowana byta w szeSciu przedziatach gestosci frakcji api: <
1,35; 1,35 - 15 15- 1,65 1,65- 1,8; 1,8- 1,95 >1,95 g/cm3. Zmiany wychodow frakcji
gestosciowych w, charakterystyki wzbogacalnosci w symulatorze generowane byly wokét
Sredniej charakterystyki w przedziatach: Wi + 5%, w?+ 5%, w? £ 3%, w4+ 3%, wy + 5%, wy +

5%. Podane w tablicy 1 odchylenia standardowe wychodéw frakcji gestoSciowych i



Identyfikacja procesu wzbogacania.. 229

imperfekcji wyznaczone zostaty z 50 poszukiwarh minimum funkcji (1) dla 30 generowanych

zbioréw tych parametréw. Dla ilustracji podano przyktadowe dane dla 3 kolejnych

generowanych zbiorow.

Tablica 1
Parametr Symulacja ,,1” Symulacja ,,2” Symulacja ,,3” Odchyl. Biad
Wartos$¢ rzecz. (1) Warto$¢ rzecz. (1) Wartos$¢ rzecz. (1) stand. systemat.
Biad identyfik. (2)  Biad identyfik. (2) Bitad identyfik. (2) % %
(1) 2 (1) (2 (1) (2)

udziat frakcji, wl,% 39 0.87 44 0,82 37 -0,19 0,36 0,55
udziat frakcji, wl,% 12 -0.86 9 -0,42 14 1,48 0,54 -0,16
udziat frakcji, wl,% 7 0.62 7 1,52 7 -1/78 0,86 0,094
udziat frakcji, wl,% 6 -0.12 6 0,22 6 0,2 0,41 0,29
udziat frakcji, wl,% 12 3.45 9 1,79 12 3,53 1,44 2,75
udziat frakcji, wl,% 24 -3.96 25 -3,24 24 -3,24 145 -3,53
udziat frakcji, wl,% 51 53 53 0,31 53 1,29 0,41 0,38
udziat frakcji, wl,% 13 13 13 1,05 15 -1,58 0,94 0,33
udziat frakcji, wl,% 36 34 34 -1,36 32 0,29 0,83 -0/71
gest.rozdz.pii,g/cm3 1,40 gesto$ci mierzone w ukladzie automatycznej regulacji gestosci cieczy
gest.rozdz. p2i,g/cm3 1,80 ciezkiej (pierwsza para gestosci)
gest.rozdz. p2i,g/cm3 1,43 gestosci mierzone w ukiadzie automatycznej regulacji gestosci cieczy
gest.rozdz. pzo,g/cmd 1,83 ciezkiej (druga para gestosci)
parametr ,,a” 0,6 0,05 0,8 0,06 0,6 0,01 0,034 0,053
$rednia charakterystyka W! =41, w2= 10, w3=7, w4= 6, w5= 8, w6= 28

wzbogacalnosci,%

Imperfekacja wzbogacalnika | okreslona byta poprzez parametr a (zawarty w przedziale

0 -m1) wedtug wzoru:

I - almax + (1-a) Imin.
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Zakres
zmian

Zakres
zmian

0.36  0.54 0.86 0.41 1.44 1.45

Udzialy frakcji gestosciowych Imperfekcja
(parametr “a™)

Rys. 2. Zakresy zmian identyfikowanych parametréw i odchylenia standardowe identyfikacji
Fig. 2. Range of changes of identified parameters and errors of identification

4, Whnioski

Symulacyjna metoda identyfikacji procesu wzbogacania w trojproduktowym
zawiesinowym wzbogacalniku wegla (Disa), oparta na pomiarze udziatow masowych trzech
produktéw, umozliwia identyfikacje udziatow 6 frakcji gestosciowych charakterystyki
wzbogacalnosci wegla surowego oraz identyfikacje imperfekcji. Odchylenia standardowe
identyfikacji udziatow 6 frakcji zawierajg sie w przedziale 0,36 - 1,45%. Odchylenia
standardowe identyfikacji potgczonych trzech frakcji gestosciowych nadawy (< 1,4; 1,4- 1,8;
>1,8 g/cm3 sg mniejsze i mieszczg sie w przedziale 0,41 - 0,94%. Odchylenie standardowe
identyfikacji imperfekcji (parametr ,,a”) jest rzedu 0.01 i pozwala na jej okre$lenie z btedem

wzglednym okoto 10%.

BIBLIOGRAFIA

1 Cierpisz S., Zebik A.: Symulacyjna metoda ciggtej identyfikacji grawitacyjnego procesu
wzbogacania wegla. MiAG nr 2/374, 2002.

2. Cierpisz S.: Komputerowe modele symulacyjne przebiegu proceséw wzbogacania wegla.
Monografia nr 41, Politechnika Slaska, Gliwice 2003.

3. Jachnik E.: Algorytm maksymalizacji iloSci mieszanki o zadanej zawarto$ci popiotu.
Przeglad Gorniczy nr 9, 1987.

4. Kalinowski K., Walaszek-Babiszewska A.: Sterowanie procesu wzbogacania wegla.
Skrypt Uczelniany Politechniki Slaskiej nr 1125 (cz.11), Gliwice 1983.

5. Kirchner A.T.: On-line analysis of coal. IEACR/40 September, 1991.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Mokrzycki



