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S t r e s z c z e n i e

Jednym z podstawowych zadañ uk³adów regulacji procesów wzbogacania wêgla jest stabilizacja

parametrów jakoœciowych na zadanym poziomie. Sterowanie procesów technologicznych wzbo-

gacania wêgla odbywa siê w obecnoœci szeregu zak³óceñ. Zatem istotnym problemem jest wybór

regulatora odpornego na ró¿norodne zak³ócenia. Regulatory PI oraz PID s¹ stosowane w wielu

procesach przemys³owych. Szerokie zastosowanie tych regulatorów wynika z wielu zalet, którymi siê

charakteryzuj¹. Najwa¿niejsze z nich to dobre w³aœciwoœci kompensacji zak³óceñ wystêpuj¹cych

w procesach przemys³owych oraz prosta budowa tych regulatorów (a zatem ³atwa implementacja).

Wybór struktury PI albo PID regulatora zale¿y od w³aœciwoœci dynamicznych sterowanego procesu,

zak³óceñ oddzia³uj¹cych na ten proces oraz wymagañ stawianych uk³adowi regulacji. Ze wzglêdu na

szereg zak³óceñ wystêpuj¹cych w procesach przeróbczych wêgla stosowanie cz³onu ró¿niczkuj¹cego

regulatora PID powinno byæ ograniczone, na przyk³ad do stabilizacji wybranych parametrów

w sterowaniu lokalnym. Celowym rozwi¹zaniem wydaje siê zastosowanie struktury PI regulatora

w uk³adzie regulacji. Nie mniej wa¿nym zagadnieniem w regulacji procesu jest dobór nastaw

regulatora. W wielu metodach doboru nastaw regulatora wykorzystuje siê charakterystyki dyna-

miczne sterowanego procesu (model dynamiczny obiektu sterowania). Opis w³aœciwoœci dynamicz-

nych procesu za pomoc¹ modelu matematycznego jest pomocny przy projektowaniu uk³adu stero-

wania. Ró¿ne procesy charakteryzuj¹ce siê takimi samymi w³aœciwoœciami dynamicznymi mo¿na

opisaæ modelem dynamicznym o takiej samej strukturze, ró¿ni¹cym siê tylko wartoœciami para-

metrów. Takie podejœcie daje mo¿liwoœæ zastosowania tego samego typu regulatora w uk³adach

regulacji ró¿nych procesów przemys³owych. Odnosi siê to tak¿e do wielu procesów wzbogacania

wêgla.

Wyniki badañ dotycz¹cych dynamiki procesu flotacji wêgla by³y przedstawione w wielu pracach

(Joostberens 2011; Kalinowski 1991; Kalinowski i Kaula 2000). Na ich podstawie mo¿na stwierdziæ,

¿e dynamika procesu flotacji dla obiektu o jednym wejœciu steruj¹cym (natê¿enie przep³ywu odczyn-

nika flotacyjnego) oraz jednym wyjœciu (zawartoœæ popio³u w odpadach flotacyjnych), mo¿e byæ

przedstawiona za pomoc¹ modelu o w³aœciwoœciach elementu inercyjnego z opóŸnieniem czasowym.

Przyjmuje siê, ¿e funkcje przejœcia podstawowych sygna³ów osadzarki mo¿na tak¿e opisaæ za

pomoc¹ elementu inercyjnego pierwszego rzêdu z opóŸnieniem (Cierpisz 1980, 2012). Na przyk³ad

charakterystykê dynamiczn¹ strefy odbioru produktu dolnego. Wielkoœci¹ wyjœciow¹ jest gêstoœæ

rozdzia³u w osadzarce natomiast wielkoœci¹ wejœciow¹ natê¿enie przep³ywu produktu dolnego.

Analogicznego opisu mo¿na dokonaæ w procesie produkcji mieszanek wêgla z dwóch sk³adników:

koncentratu o okreœlonej zawartoœci popio³u i wêgla surowego. W uk³adzie tym wielkoœci¹ wyjœciow¹

jest zawartoœæ popio³u w mieszance, a wielkoœci¹ wejœciow¹ natê¿enie przep³ywu wêgla surowego.

Z punktu widzenia dynamiki omawiany uk³ad technologiczny (Cierpisz 2003) jest szeregowym

po³¹czeniem cz³onu inercyjnego (odpowiednio dozowane sk³adniki mieszanki) i opóŸnienia trans-

portowego (transport materia³u na przenoœniku taœmowym).

W artykule przedstawiono trzy metody doboru nastaw regulatora PI uk³adów regulacji procesów

wzbogacania wêgla charakteryzuj¹cych siê w³aœciwoœciami dynamicznymi obiektu inercyjnego

z opóŸnieniem. Dokonano porównania wyników regulacji stabilizacyjnej dla nastaw regulatora PI,

wyznaczonych: klasyczn¹ metod¹ Zieglera-Nicholsa (ZN), metod¹ redukcji sta³ej czasowej z wa-

runkiem dotycz¹cym przebiegu wielkoœci regulowanej (R) oraz metod¹ bezpoœredni¹ z warunkiem na

zapas fazy (B). Sposób wyznaczenia nastaw regulatora PI metod¹ redukcji sta³ej czasowej (R) zosta³

szczegó³owo omówiony w pracy (Cierpisz i Kaula 2013). Parametry regulatora PI metod¹ bez-

poœredni¹ (B) zosta³y wyznaczone wed³ug algorytmu szczegó³owo opisanego w artykule. Rozwa¿ania

przeprowadzono dla ró¿nych parametrów obiektu, na podstawie odpowiedzi uk³adu regulacji dla

sta³ej wartoœci wielkoœci zadanej. W podsumowaniu dokonano oceny rozpatrywanych metod doboru

w odniesieniu do wybranych wskaŸników jakoœci regulacji.


