DOBOR NASTAW REGULATORA PI W UKLADACH REGULACJI PROCESOW WZBOGACANIA WEGLA
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Streszczenie

Jednym z podstawowych zadan uktadéw regulacji procesow wzbogacania wegla jest stabilizacja
parametrow jako$ciowych na zadanym poziomie. Sterowanie proceséw technologicznych wzbo-
gacania wegla odbywa si¢ w obecnosci szeregu zakldcen. Zatem istotnym problemem jest wybor
regulatora odpornego na roznorodne zaklocenia. Regulatory PI oraz PID sa stosowane w wielu
procesach przemystowych. Szerokie zastosowanie tych regulatorow wynika z wielu zalet, ktérymi si¢
charakteryzuja. Najwazniejsze z nich to dobre wlasciwosci kompensacji zaktocen wystgpujacych
w procesach przemystowych oraz prosta budowa tych regulatorow (a zatem tatwa implementacja).
Wybor struktury PI albo PID regulatora zalezy od wtasciwosci dynamicznych sterowanego procesu,
zaktocen oddziatujacych na ten proces oraz wymagan stawianych uktadowi regulacji. Ze wzgledu na
szereg zaklocen wystepujacych w procesach przerobezych wegla stosowanie cztonu rozniczkujacego
regulatora PID powinno by¢ ograniczone, na przyktad do stabilizacji wybranych parametrow
w sterowaniu lokalnym. Celowym rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie struktury PI regulatora
w ukladzie regulacji. Nie mniej waznym zagadnieniem w regulacji procesu jest dobor nastaw
regulatora. W wielu metodach doboru nastaw regulatora wykorzystuje si¢ charakterystyki dyna-
miczne sterowanego procesu (model dynamiczny obiektu sterowania). Opis wlasciwosci dynamicz-
nych procesu za pomoca modelu matematycznego jest pomocny przy projektowaniu uktadu stero-
wania. Rozne procesy charakteryzujace si¢ takimi samymi wlasciwos$ciami dynamicznymi mozna
opisa¢ modelem dynamicznym o takiej samej strukturze, rézniacym si¢ tylko warto$ciami para-
metrow. Takie podejscie daje mozliwo$¢ zastosowania tego samego typu regulatora w uktadach
regulacji roznych proceséw przemystowych. Odnosi sig to takze do wielu procesdw wzbogacania
wegla.

Wyniki badan dotyczacych dynamiki procesu flotacji wegla byly przedstawione w wielu pracach
(Joostberens 2011; Kalinowski 1991; Kalinowski i Kaula 2000). Na ich podstawie mozna stwierdzié,
ze dynamika procesu flotacji dla obiektu o jednym wejsciu sterujacym (natgzenie przeptywu odczyn-
nika flotacyjnego) oraz jednym wyjsciu (zawarto$¢ popiotu w odpadach flotacyjnych), moze by¢
przedstawiona za pomoca modelu o wlasciwos$ciach elementu inercyjnego z opdznieniem czasowym.
Przyjmuje sig, ze funkcje przejscia podstawowych sygnalow osadzarki mozna takze opisa¢ za
pomoca elementu inercyjnego pierwszego rzedu z opdznieniem (Cierpisz 1980, 2012). Na przyktad
charakterystyke dynamiczna strefy odbioru produktu dolnego. Wielko$cia wyjsciowa jest gestosc
rozdzialu w osadzarce natomiast wielkos$cia wejsciowa natgzenie przeptywu produktu dolnego.
Analogicznego opisu mozna dokona¢ w procesie produkcji mieszanek wegla z dwoch sktadnikow:
koncentratu o okreslonej zawartosci popiotu i wegla surowego. W uktadzie tym wielkos$cia wyjsciowa
jest zawarto$¢ popiolu w mieszance, a wielkoscia wejsciowa natgzenie przeptywu wegla surowego.
Z punktu widzenia dynamiki omawiany uktad technologiczny (Cierpisz 2003) jest szeregowym
potaczeniem czlonu inercyjnego (odpowiednio dozowane sktadniki mieszanki) i opdznienia trans-
portowego (transport materiatu na przenosniku taSmowym).

W artykule przedstawiono trzy metody doboru nastaw regulatora PI uktadow regulacji proceséw
wzbogacania wegla charakteryzujacych si¢ wlasciwos$ciami dynamicznymi obiektu inercyjnego
z opdznieniem. Dokonano poréwnania wynikow regulacji stabilizacyjnej dla nastaw regulatora PI,
wyznaczonych: klasyczna metoda Zieglera-Nicholsa (ZN), metoda redukcji stalej czasowej z wa-
runkiem dotyczacym przebiegu wielkosci regulowanej (R) oraz metoda bezposrednia z warunkiem na
zapas fazy (B). Sposob wyznaczenia nastaw regulatora PI metoda redukc;ji statej czasowej (R) zostat
szczegotowo omowiony w pracy (Cierpisz i Kaula 2013). Parametry regulatora PI metoda bez-
posrednia (B) zostaly wyznaczone wedtug algorytmu szczegdtowo opisanego w artykule. Rozwazania
przeprowadzono dla réznych parametréw obiektu, na podstawie odpowiedzi uktadu regulacji dla
stalej warto$ci wielko$ci zadanej. W podsumowaniu dokonano oceny rozpatrywanych metod doboru
w odniesieniu do wybranych wskaznikow jako$ci regulacji.



