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Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ àäàïòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ æèçíåííîé íåîá-
õîäèìîñòüþ äëÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿ, ò.ê. ìèðîâîé ñòàíäàðò òðåáóåò íàëè÷èÿ
â ãîòîâîì ïðîäóêòå íå ìåíåå 95% KCl, â òî âðåìÿ êàê èñõîäíàÿ ðóäà ñîäåðæèò 20-25% õëîðè-
äà êàëèÿ, ïðîöåíò èçâëå÷åíèÿ êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 87,5%. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ðåàãåíòîâ
ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîöåíòà èçâëå÷åíèÿ õëîðèäà êàëèÿ âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷å-
íèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, à òàêæå ïîâûøåíèþ òîêñè÷íîñòè ñêëàäèðóåìûõ îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà.

Ââåäåíèå

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è
ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì îáîãàùåíèÿ ñèëüâèíèòîâîé ðóäû.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè íåîáõîäèìî ðå-
øèòü ðÿä çàäà÷:

� èññëåäîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îáî-
ãàùåíèÿ ñèëüâèíèòîâîé ðóäû ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè;

� ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îòäåëü-
íûõ ýòàïîâ ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ è èíòåãðàëü-
íóþ ìîäåëü, îïèñûâàþùóþ ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ
¾â öåëîì¿;

� ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè;

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå êèíåòè÷åñêîé

ìîäåëè ïðîöåññà ôëîòàöèè

Ýòàï îñíîâíîé ôëîòàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ êàëèéíîé ðóäû.
Ïîýòîìó ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â öå-
ëîì âî ìíîãîì çàâèñèò îò âûáðàííîé ìîäåëè ïðî-
öåññà ôëîòàöèè. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëåé ôëîòà-
öèè èñïîëüçóþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà [1].

Ðàññìîòðèì ìîäåëè íà îñíîâå ôèçè÷åñêîãî
ïîäõîäà.

Ïîëîæèì, ÷òî ÷àñòèöû ðóäû èìåþò îäè-
íàêîâûé ðàçìåð, à êîíöåíòðàöèÿ ïîëåçíîãî ìè-
íåðàëà íå ïðåâûøàåò 20%. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü
âûíîñà ÷àñòèö â ïåíó ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåí-
òðàöèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è ìèíåðàëüíûõ ÷à-
ñòèö [2]:

dC

dt
= KNmCn,

ãäå Ñ � êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, K � êîíñòàíòà
ñêîðîñòè èëè óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ôëîòàöèè, N �
êîíöåíòðàöèÿ âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ, m, n � ïî-
ðÿäîê ôëîòàöèè ïî âîçäóõó è òâåðäîìó âåùåñòâó.

Òàê êàê â ôëîòàöèîííûõ àïïàðàòàõ íåäî-
ñòàòêà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè æèäêîñòü-ãàç íå
îùóùàåòñÿ, òî èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè ïó-
çûðüêîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íàèáîëåå âåðîÿòíî
ñòîëêíîâåíèå îäíîãî ïóçûðüêà ñ îäíîé ÷àñòèöåé,
ïîýòîìó ìîæíî ïîëîæèòü n=1 [2].

ε(t) =
N∑
i=1

ai(1− e−Kit),

ãäå ai � êîíñòàíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ óäåëüíûé
âåñ i−é ôðàêöèè, N � ÷èñëî ðàçëè÷íûõ êëàññîâ
êðóïíîñòè.

Ïîäðîáíûé àíàëèç ïåðâîãî ýòàïà òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå çåðåí ïî êðóïíîñòè èìååò íå äèñêðåòíûé õà-
ðàêòåð, à íåïðåðûâíûé; ïðè ýòîì ÷àñòèöû ìîãóò
íàõîäèòüñÿ êàê â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè, òàê è îá-
ðàçîâûâàòü ñãóñòêè.

ε(t) =

∫ ∞
0

φ(K)(1− e−Kt)dK,

ãäå φ(K) � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà â
çàâèñèìîñòè îò êîíñòàíòû êèíåòèêè.

Âûâîäû

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ìîäåëè
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî âõîäíûå è
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, íî è òåêóùåå ñîñòî-
ÿíèå âíóòðåííèõ ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ïðîöåññ ôëîòàöèè. Òàê, ïðè âêëþ÷åíèè ïîäîãðå-
âà áàêà åãî òåìïåðàòóðà íå ìîæåò èçìåíèòüñÿ
ìãíîâåííî (÷òî òðåáóåò ïîäâåäåíèÿ áåñêîíå÷íîé
ìîùíîñòè), ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà ðåàãåíòîâ íå
ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîãî óâåëè÷åíèÿ èõ êîí-
öåíòðàöèé è ò.ä.
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