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1. Wstep

Glownym celem kazdego procesu produkcyjnego jest uzyskanie produktu (produktow)
o zalozonej jakosci 1 iloSci przy okres§lonych kosztach. Cel gtéwny mozna roztozy¢ na cele
posrednie realizowane w poszczego6lnych etapach procesu, wynikajacych z hierarchicznych
modeli proceséw przemystowych. Kazdy z etapéw posrednich realizuje okre$long strategie
sterowania (w warstwie nizszej struktury i algorytmow sterowania) i faczy sig¢ z algoryt-
mem sterowania nadrz¢dnego (w warstwie wyzszej — sterowania nadrzgdnego lub opera-
tywnego). W zakladzie wzbogacania wegla znajomo$¢ charakterystyk wegla surowego i po-
trzeb rynku na etapie projektowania uktadu technologicznego jest niepetna. Z kolei podczas
produkcji zmieniaja si¢ czesto punkty pracy maszyn przerodbczych, ceny wegla (a nawet
normy ekologiczne). Wszystkie te czynniki wplywaja na konieczno$¢ stosowania — oprocz
optymalizacji projektowej wstgpnej — rowniez optymalizacji biezacej procesow przerob-
czych, czyli takiego sterowania procesow wzbogacania, dzigki ktoremu uzyska¢ mozna np.
maksymalng warto$¢ produkcji o zadanej jakosci. Celem optymalizacji biezacej jest wigc
najlepsze wykorzystanie wegla surowego, zaleznie od biezacych kontraktéw handlowych,
wymuszajacych okreslona jako$¢ produktow. Nalezy ja stosowaé w najwyzszych warstwach
sterowania automatycznego (w warstwach: zarzadzania, sterowania operatywnego i nad-
rzgdnego [15, s. 24]), poniewaz polega ona na wypracowaniu warto$ci zadanych parame-
trow rozdzialu dla uktadow regulacji. Doswiadczenia innych zaktadow przemystowych,
w ktoérych od dawna stosuje si¢ optymalizacje biezaca, pokazuja, ze jest to proces nieustan-
ny, ktdrego nie nalezy traktowac¢ jako jednorazowy etap, lecz jako kierunek ciagtego dziata-
nia [15, s. 234-237].
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W zaktadach wzbogacania wegla zmiany zalozen produkcyjnych (wynikajace z ko-
niecznosci realizacji kontraktoéw handlowych) oraz réznorakie zaklocenia procesow produk-
cyjnych prowadza do uzyskiwania roznych punktéw pracy struktury technologicznej. Opty-
malne decyzje sterujace, maksymalizujace oczekiwane efekty sterowania nadrzednego, np.
uzyskania maksymalnej wartosci produkcji o zadanej jakosci, mozna rozwiazywac z wyko-
rzystaniem optymalizacji statycznej [3—6, 16, 18]. W podanych opracowaniach podane sa
przyktady analiz efektow wzbogacania przy réznych zatozeniach produkcyjnych realizowa-
nych w wybranych uktadach technologicznych przy réznych charakterystykach ilosciowo-
jakosciowych wegla surowego. W analizach tych wptyw zmian parametrow rozdziatu gtow-
nych operacji przerobczych oraz charakterystyk wzbogacalno$ci wegla surowego okreslony
zostal metoda prognoz symulacyjnych z wykorzystaniem modeli tablicowych glownych
operacji przerdbczych [9]. Metodyke modelowania poszczegdlnych operacji oraz prognoz
optymalizacyjnych przedstawiono w opracowaniach [5, 6].

W niniejszym artykule rozpatrzone zostaly zagadnienia sterowania dotyczace fragmentu
uktadu technologicznego — wzbogacania wegla energetycznego w osadzarkach. W litera-
turze od dawna podnoszony jest problem wzbogacania osadowego w waskich klasach ziar-
nowych. Pomigdzy koncentratem a odpadami osadzaja si¢ bowiem mate ziarna kamienia
i duze ziarna wegla — czyli tzw. ziarna réwnopadajace. Warstwa tych ziarn ma tym wigk-
sza grubo$¢ im szersza jest klasa ziarnowa wzbogacanego wegla surowego. Zatem wzbo-
gacanie w osadzarkach jest tym dokladniejsze, im wezsze sa klasy ziarnowe wzbogacanego
wegla", co prowadzi jednak do koniecznosci stosowania wigkszej liczby osadzarek [11, s.
160]. Istnieja opracowania, np. [2, 7], w ktorych przeprowadzone zostaly analizy zmian para-
metréw produktow i efektow ekonomicznych, bedacych skutkiem niedoktadnosci wzboga-
cania w osadzarce. Celem analiz przedstawionych w artykule jest porownanie wzbogacania
tych samych wegli surowych w jednej, dwoch badz trzech osadzarkach o taczonych kon-
centratach. Poro6wnanie efektow wzbogacania, zwlaszcza wartosci produkcji o zadanej ja-
kosci pozwala okresli¢ przyrost tej wartosci w uktadach wzbogacania réwnolegtego dwoch
albo trzech osadzarek wzgledem wartosci produkcji uzyskiwanej z jednej osadzarki. Okres-
lenie przyrostu wartosci produkcji moze by¢ ekonomiczna przestanka rozbudowy uktadu
wzbogacania.

2. Niedokladnos¢ wzbogacania w osadzarkach

Jako miare efektywnosci pracy wzbogacalnikow zawiesinowych przyjmuje si¢ rézne
wskazniki [11, 12, 14, 19]. W niniejszym artykule jako wskaznik niedoktadnosci wzboga-
cania przyjeto rozproszenie prawdopodobne E),:

E = 625 _875

) : Q)

D w pracy [12, s. 100] mowa jest o wzbogacaniu w osadzarkach zawsze w waskich klasach ziarnowych.
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gdzie:
8,5 — gestoscei frakeji, ktorej 25% ziarn trafia do koncentratu,
875 — gestosci frakeji, ktorej 75% ziarn trafia do koncentratu.

Im wigksza jest warto$¢ £, tym wigksza jest niedoktadno$¢ wzbogacania. Zmiany roz-
proszenia prawdopodobnego majq bardzo istotny wptyw na uzyskiwana wartos¢ produkcji.

W przedstawionych analizach przyjeto do obliczen dwie nadawy wegla surowego, za-
wierajace trzy klasy ziarnowe: 0,5+1 mm, 2+5 mm oraz 8+20 mm. W modelu osadzarki przy-
jeto, ze dla tych trzech klas obowiazuje pie¢ uogdlnionych krzywych rozdziatu, ktdre przed-
stawione sa na rysunku 1.

Liczba rozdziatu

Klasy
Ziarnowe

e 0,5-1 (1)
= 0,5-1 (2)
N 2-5(1)

. . a . . . ~N
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 > 25(2)
e 8-20

Zredukowana gesto$¢ rozdziatu

Rys. 1. Uogolnione krzywe rozdzialu osadzarki dwuproduktowej

Na podstawie wczesniej przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢ [17, s. 43], ze:

— wzrost rozproszenia prawdopodobnego E, w znaczacy sposob pogarsza parametry ja-
kosciowe koncentratu przy tej samej ggstosci rozdziatu;

— poniewaz cena jednostkowa wegla zalezy od jego parametrow jakosciowych, dlatego
wzrost wskaznika £, powoduje zmniejszenie ceny jednostkowej wegla przy tej samej
gestoscei rozdziaty;

— optymalne parametry jakosciowe koncentratu, przy ktorych uzyskiwana jest maksy-
malna warto$¢ produkcji pogarszaja si¢ wraz ze wzrostem wskaznika E,;
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— zmiany rozproszenia prawdopodobnego w sposob istotny wpltywaja na uzyskiwana ma-
ksymalng warto$¢ produkcji; w przypadku osadzarki moga to by¢ zmiany nawet rzgdu
20%;

— wykorzystany model symulacyjny krzywych rozdzialu umozliwia prognozowanie wpty-
wu wskaznika £, na warto$¢ produkcji, i co szczegélnie istotne, pozwala okresli¢ war-
to$¢ parametrow jakoSciowych koncentratu, przy ktorych osiagana jest maksymalna
warto$¢ produkcji (dla konkretnego wegla surowego o okreslonych charakterystykach
wzbogacalnosci, sktadu ziarnowego oraz rozpatrywanej konfiguracji uktadu technolo-
gicznego).

Dwie pierwsze krzywe dotycza klasy 0,5+1 mm (wazona warto$¢ £, = 0,177), kolejne
dwie — klasy 2+5 mm (wazona warto$¢ £, = 0,082) za$ ostatnia krzywa — klasy 8+20 mm
(E, = 0,062)”.

3. Rozpatrywane uklady technologiczne wzbogacania wegla
w osadzarkach

Prognozy wzbogacania przeprowadzone zostaly dla czterech uktadoéw technologicz-
nych. Pierwszy uklad (I) to wzbogacanie wegla w pojedynczej osadzarce (rys. 2), kolejne
dwa uktady (Ila i IIb) to wzbogacanie wegla w dwoch osadzarkach (rys. 3) a czwarty uktad (IIT)
to wzbogacanie w trzech osadzarkach kazdej klasy ziarnowej nadawy oddzielnie (rys. 4).

Wegiel surowy (0,5-20) mm Ol0[0)%s  Koncentrat

> »
> >

Uklad I
Odpady

Rys. 2. Uktad wzbogacania w pojedynczej osadzarce

Uktady dwodch osadzarek z rysunku 3 roznia si¢ wielkoScia otwordw sita przesiewa-
cza, a zatem w ukladzie Ila w osadzarce pierwszej wzbogacane sa dwie najdrobniejsze kla-
sy nadawy (1 12 w tab. 1) a w osadzarce drugiej klasa najgrubsza (3). W uktadzie IIb w osa-
dzarce pierwszej wzbogacana jest najdrobniejsza klasy nadawy (1) a w osadzarce drugiej
dwie pozostate klasy (2 i 3).

" Zdaniem autora jako$¢ uogolnionych krzywych rozdzialu najlepiej okresla wskaznik imperfekeji, ale okreslony
wedlug zaleznosci I = E, / & [19, s. 87]. W takim przypadku imperfekcja dla wymienionych klas ziarno-
wych przyjmuje wartosci: 0,10; 0,05 oraz 0,04.
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Wegiel surowy (0,5-20) mm osadzarka 2

Ops2

dpy= 8mm Koncentrat
5051 k 0!5'8
Uklad Ila -
osadzarka 1
Odpady
v
Wegiel surowy (0,5-20) mm osadzarka 2

Gos2 konc 2-20

X Koncentrat
T

dp,= 2 mm
N

Oost k1

Uklad IIb .

osadzarka 1

Odpady

v

Rys. 3. Uktady wzbogacania réwnoleglego w dwoch osadzarkach

Wegiel surowy (0,5-20) mm osadzarka 3

osadzarka 2

| os2 i Koncentrat
dp.= 2 mm »
Os1 ka
osadzarka 1
Uklad III
! Odpady

Rys. 4. Uktad wzbogacania rownoleglego w trzech osadzarkach
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4. Charakterystyki wegla surowego

W prognozach symulacyjnych wykorzystane zostaly charakterystyki ilosciowo-jakoscio-
we dwoch nadaw wegla surowego: tatwo (nadawa A) i trudno (nadawa B) wzbogacalnego.

W tabeli 1 przedstawione sa charakterystyki sktadu ziarnowego obydwu nadaw, za$
w kolejnych dwoch tabelach przedstawione sa ich charakterystyki ggstosciowo-jakosciowe.
W przypadku nadawy trudno wzbogacalnej (B) charakterystyka wzbogacalnosci jest identycz-
na w przypadku wszystkich klas ziarnowych.

TABELA 1
Charakterystyki skladu ziarnowego dwdch nadaw wegla surowego
i i Udziaty klas
Numer klasy Wymiary ziarn,
[mm)]
Nadawa A Nadawa B
1 05+1 40,40 35,0
2 2+5 27,95 30,0
3 8+20 31,65 350
TABELA 2

USredniona charakterystyka gestoSciowo-jakoSciowa wegla surowego
— nadawa latwo wzbogacalna (A4)

Ggstosé Wychdd Zawarto$¢ Zawarto$¢ Warto$¢ opatowa,

frakeji, frakeji, popiotu, siarki catkowitej, [kI/kg]

[g/em’] [%] [%] [%6]

<1,30 39,94 3,10 0,61 31700
1,30+1,35 6,38 7,50 0,74 30 100
1,35+1,40 6,38 12,50 1,10 28 510
1,40-+1,50 4,77 18,60 1,30 26 240
1,50+1,60 3,14 28,30 1,89 22 660
1,60-+1,70 1,81 38,40 1,87 18470
1,70+1,80 2,15 46,40 1,82 15380
1,80+1,90 1,41 59,50 1,87 13 160
1,90-+2,00 2,78 59,50 1,74 10 470

>2,00 31,24 81,60 2,66 1670

Razem 100,00 39,87 1,31 17 750
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TABELA 3

Charakterystyka gesto$ciowo-jakoSciowa wegla surowego
—nadawa trudno wzbogacalna (B)

Ggstosé Wychod Zawarto$¢ Zawarto$¢ Warto$¢ opatowa,
frakcji, frakcji, popiotu, siarki calkowitej, [kJ/kg]
[g/em’] [%] [%] [%]
<1,30 12,14 4,67 0,84 30 680
1,30+1,35 17,97 7,40 0,86 29 630
1,35+1,40 10,95 10,99 0,97 28 300
1,40+1,50 8,47 17,92 1,10 25750
1,50+1,60 7,42 26,61 1,24 22 550
1,60+1,70 7,02 35,81 1,25 19 160
1,70+1,80 3,95 43,81 1,13 16 220
1,80+1,90 4,04 51,03 1,12 13 560
1,90+2,00 2,59 57,08 1,39 11330
>2,00 25,45 75,84 2,75 4420
Razem 100,00 33,67 1,46 19 960

5. Wplyw niedokladnosci wzbogacania w osadzarkach
na zawartos¢ popiolu w koncentratach

Na rysunkach 5 i 6 zilustrowane sa zmiany zawartos$ci popiotu w poszczegdlnych kon-
centratach z osadzarek we wszystkich czterech uktadach technologicznych®. W przypadku
nadawy B — ktora ma te same charakterystyki wzbogacalnosci we wszystkich klasach
ziarnowych — widoczne spore réznice migdzy poszczegdlnymi zmiennymi sa spowodowa-
ne jedynie r6zna niedoktadnoscia wzbogacania w osadzarce w rdznych klasach ziarnowych.

6. Optymalizacja produkcji przy roznej jakosci koncentratu

Do obliczen optymalizacyjnych wykorzystany zostat algorytm maksymalizacji produkcji
o zadanej jako$ci, omoéwiony w pracach [3-6, 16], wykorzystujacy modele tablicowe gltow-
nych operacji przerobki wegla [9]. Do obliczania wartosci produkcji wykorzystana zostata
czwarta wersja formuly sprzedaznej z 2002 roku [1, 13].

3 Linie dla koncentratow uzyskanych z dwoch lub trzech klas ziarnowych maja wypelnione znaczniki, natomiast
linie dla koncentratow uzyskanych z jednej klasy ziarnowej nie maja wypetnionych znacznikow.
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%

Nazwa
koncentratu
e K0,5-20
N KO0,5-8
e K220

Zawarto$¢ popiotu w koncentratach,

1 4 1 1 4 1 n ~N k1
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22.N k2

Gestos$¢ rozdziatu w osadzarce, g/cm?®

Rys. 5. Zawarto$¢ popiotu w koncentratach z osadzarek — nadawa 4

%

Nazwa
koncentratu
K 0,5-20
N, KO0,5-8
e K220

Zawarto$¢ popiotu w koncentratach,

4 " " s \ N k1

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22.NK2
< k3

Gestos$¢ rozdziatu w osadzarce, g/cm?®

Rys. 6. Zawarto$¢ popiotu w koncentratach z osadzarek — nadawa B

Warto$¢ produkceji (W,), ktéra jest funkcja celu algorytm maksymalizacji, okre$lona
jest w kolejnych uktadach (rys. 2—4) zaleznosciami:
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Wp( 605) = Fk >k(jjk (Za)

(Sovl > 6m2 ) * Cjk (2b)
(8051’8(7&2’805%) *Cjk (20)
gdzie:
d,s — gestosei rozdziatu w osadzarkach
(zmienne decyzyjne algorytmu maksymalizacji produkc;ji),
I't — wychdd koncentratu,
Cjx — cena jednostkowa koncentratu koficowego.

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono uzyskane wyniki wzglednej maksymalnej wartosci
produkcji, uzyskanej przy réoznych zadanych zawartosciach popiotu w koncentracie konco-
wym. Kazdy punkt na tych wykresach uzyskany zostat przy kazdorazowo optymalnych
gestosciach rozdziatu w poszczeg6lnych przypadkach. Poziomem odniesienia byla maksy-
malna warto$¢ produkcji w ukladzie z jedna osadzarka. Ksztalt krzywych maksymalnej war-
tosci produkc;ji ilustruje charakter uktadow technologicznych, ktére z punktu widzenia teo-
rii sterowania sa nieliniowymi obiektami ekstremalnymi.

Przyrosty maksymalnej wartosci produkcji w uktadach z dwiema lub trzema osadzar-
kami w przypadku nadawy atwo wzbogacalnej (4) wahaja si¢ ponizej jednego procenta.
W przypadku nadawy trudno wzbogacalnej (B) przyrosty te sa bardziej znaczace — zwlaszcza
dla dobrej wymaganej jakosci koncentratu — i przedstawione sa na rysunku 9.

Przyrosty te zostaly wyznaczone poprzez odniesienie wartosci produkcji uzyskiwanej
w uktadach z dwiema lub trzema osadzarkami do wartosci produkcji uzyskiwanej w ukta-
dzie z jedna osadzarka.

Ze wstepnych szacunkow kosztéw wzbogacania wynika, ze w przypadku uktadow
rownoleglych przyrost wartosci produkcji rekompensuje z nadwyzka koszty eksploatacyjne
osadzarek. W przypadku wigc, gdy w zaktadzie wzbogacania znajduja si¢ dwie (trzy) osa-
dzarki, to celowym dzialaniem jest skierowanie do nich réznych klas ziarnowych nadawy.

Szczegdtowych analiz wymaga natomiast rozstrzygnigcie kwestii, czy mozliwe jest
w odpowiednio krotkim czasie zrekompensowanie ewentualnych kosztow inwestycyjnych
zakupu 1 instalacji nowej osadzarki — nadmieni¢ nalezy, ze moze to by¢ jednak mniejsza
osadzarka o mniejszej wydajnosci, gdyz kierowana do niej bytaby tylko cze$¢ nadawy. Oczy-
wistym wydaje si¢ rOwniez wzbogacanie w ukladzie réwnolegltym z rozdzieleniem klas
ziarnowych w przypadku, gdy jedna osadzarka ma zbyt mala wydajnos¢ w stosunku do ilosci
wegla surowego.
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Rys. 7. Maksymalna wzgledna warto$¢ produkceji koncentratu koncowego

w poszczegolnych uktadach: a) dla catego mozliwego do uzyskania zakresu zawarto$ci popiotu,
b) dla zawezonego zakresu zawarto$ci popiolu — nadawa A
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Rys. 8. Maksymalna wzgledna warto$¢ produkeji koncentratu koncowego

w poszczegdlnych ukladach: a) dla catego mozliwego do uzyskania zakresu zawartosci popiotu,
b) dla zawgzonego zakresu zawarto$ci popiotu — nadawa B
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Rys. 9. Przyrost wzglednej warto$¢ produkcji koncentratu koncowego
w poszczegblnych uktadach — nadawa B
Whioski

Krzywe rozdzialu osadzarek maja ksztalt odbiegajacy od idealnej krzywej, co powo-
duje, iz w procesie wzbogacania grawitacyjnego pojawiaja si¢ ziarna bigdne. Poniewaz
w przypadku réznych klas ziarnowych nadawy krzywe rozdzialu maja rézny ksztatt
(wymiernym wskaznikiem jakosci tych krzywych jest niedoktadno$¢ wzbogacania E,),
dlatego efekty wzbogacania sa rézne w poszczegolnych klasach ziarnowych. Mozliwy
jest dobdr gestosci rozdziatu w osadzarkach, maksymalizujacy wychdd koncentratu
o zadanej jakosci (w wigc maksymalizujacy warto$¢ produkc;ji).

Uktad technologiczny jest obiektem ekstremalnym a zatem mozliwy jest dobor opty-
malnego punktu pracy. Optymalna jako$¢ koncentratu, wynikajaca z okreslonej cha-
rakterystyki wzbogacalnosci wegla surowego i zastosowanego uktadu technologiczne-
g0, powinna by¢ znana osobom zawierajacym kontrakty handlowe. Zawarto$¢ popiotu
w ramach kontraktow powinna jak najmniej odbiega¢ od optymalnej. W przypadku
malej wymaganej zawartosci popiotu optacalne jest (przynajmniej w kwestii zrekom-
pensowania kosztéw eksploatacyjnych) stosowanie uktadu dwoch lub trzech osadza-
rek. Poniewaz efekty uzyskiwane w uktadzie Ila sa nieznacznie gorsze niz w uktadzie 111,
wydaje si¢ zasadne wykorzystanie uktadu z dwiema osadzarkami. W przypadku wy-



3)

4)

maganej gorszej od optymalnej jako$ci koncentratu stosowanie wigcej niz jednej osa-
dzarki nie jest celowe, gdyz wzrost wartosci produkcji jest nieznaczny.

Uktad dwoch osadzarek (I1a) jest szczegodlnie godny polecenia, w przypadku gdy poje-
dyncza osadzarka (uktad I) ma zbyt mata wydajnos¢. Wtedy zastosowanie dwoch (trzech)
mniejszych osadzarek daje wymierne efekty ekonomiczne — oczywiscie najistotniej-
sze w przypadku nadawy trudno wzbogacalnej. Rozpatrzenie takiego sposobu wzbo-
gacania powinno by¢ szczegoélnie istotne w przypadku zadan projektowych lub mo-
dernizacyjnych w zaktadzie wzbogacania wegla.

Mozliwy do uzyskania — oczywiscie tylko w niektorych przypadkach zatozen pro-
dukcyjnych — wzrost warto$ci produkcji jest wartoscia godna zainteresowania dla tech-
nologéw w zaktadach wzbogacania wegla. Moze to przyczyni¢ si¢ do poprawy poziomu
efektywnosci dyspozytorskiego sterowania uktadow technologicznych przerobki wegla.

LITERATURA

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]

(6]
(7]
(8]
(9]
[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

Blaschke W., Grudzinski Z., Lorenz U.: Koncepcja formuly sprzedaznej wegla kamiennego energetycznego
przeznaczonego dla energetyki zawodowej. Inzynieria mineralna, Zeszyt specjalny nr S. 3 (10) wrzesien 2003,
str. 185-193

Blaschke W., Tarnawska K.: Wptyw dokladno$ci wzbogacania w zakladach przerobczych na wyniki ekonomicz-
ne kopaln wegla kamiennego. Polityka Energetyczna, tom 10, zeszyt specjalny 2, Krakow, 2007, str. 623—632
Cierpisz S., Pielot J.: Metoda wyznaczania optymalnych warto$ci parametrow rozdziatu procesow przerob-
czych. Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa, Katowice, 1997, nr 67 (323), s. 101-105

Cierpisz S., Pielot J.: Computer simulation of complex control systems in coal preparation plants. Archives
of Mining Sciences 44 (3, 1999), Katowice, 1999, s. 387-394

Cierpisz S., Pielot J.: Komputerowy model symulacyjny procesow przerobki wegla — zastosowanie w sys-
temach dyspozytorskiego sterowania. Gospodarka Surowcami Mineralnymi, Wydawnictwo IGSMiIiE PAN,
tom 15, 1999, zeszyt specjalny, s. 265-282

Cierpisz S., Pielot J.: Symulacyjne statyczne modele procesow i1 uktadow sterowania w zaktadach wzboga-
cania wegla. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Monografia nr 28, Gliwice 2001

Glowiak: Wplyw zmian charakterystyki nadawy na jako$¢ produktow wzbogacania w osadzarce. Materiaty
X Konferencji Automatyzacji Procesow Przerobki Kopalin, Szczyrk, 2-4 czerwca 2004

Glowiak: Wptyw skladu ziarnowego nadawy na skuteczno$§¢ wzbogacania w osadzarce. Materialy XV
Konferencji Automatyzacji Procesoéw Przerobki Kopalin, Szczyrk, 2—4 czerwca 2009

Goodman F., McCreery J.: Coal Preparation Computer Model. Vol. I. U.S. Environmental Protection
Agency, Washigton, 1980

Kalinowski K.: ldentyfikacja i sterowanie procesami wzbogacania wggla we wzbogacalnikach z ciecza
cigzka i w osadzarkach. Zeszyty Naukowe Politechniki Slqskiej , seria Gornictwo, z. 120, Gliwice, 1982
Krukowiecki W.: Przerobka mechaniczna rud, wegla, soli i innych kopalin. Warszawa, 1970

Laskowski J., Luszczkiewicz A.: Przerdbka kopalin: wzbogacanie surowcow mineralnych. Wroctaw, 1989
Lorenz U., Blaschke W., Grudzinski Z.: Propozycja nowej formuly sprzedaznej wegla energetycznego prze-
znaczonego dla energetyki zawodowej. Studia, Rozprawy, Monografie nr 112, Wydawnictwo Instytutu Gos-
podarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow, 2002

Nawrocki J.: Analityczno-graficzne metody oceny pracy wzbogacalnikow grawitacyjnych. Katowice
Niederlinski A.: Systemy komputerowe automatyki przemystowej, t. 2. Zastosowania. Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne, Warszawa, 1985

Pielot J.: Maksymalizacja produkcji w sterowaniu procesow przerobki mechanicznej wegla. Materiaty V Kon-
ferencji Automatyzacji Procesow Przerobki Mechanicznej Wegla, Szczyrk, 5—8 maja 1999, str. 145-158

Pielot J.: Analiza wptywu niedoktadnos$ci wzbogacania wegla na uzyskiwane efekty ekonomiczne. Mecha-
nizacja i Automatyzacja Gornictwa nr 6 (401), Katowice, 2004, s. 34—43

229



[18] Pielot J.: Maximization of Production in Technological System of Coal Preparation Process. [IFAC Workshop
— MMM’ 2006, Automation in Mining, Mineral and Metal Industry, 20-22 September 2006, Cracov —
Poland, pp. 193-196

[19] Sztaba K. (red.): 1dentyfikacja i ocena wybranych wiasciwo$ci surowcow mineralnych oraz proceséw ich
przerobki. Krakow, 2003

[20] Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektow przemystowych. Struktury i algorytmy. Warszawa, 2002

[21] Trybalski K.: Optymalizacja w przerobce kopalin. Archiwum Gornictwa t.41: 1996, z. 3, str. 371-392

[22] Tumidajski T., Gawenda T., Niedoba T., Saramak D.: Kierunki zmian technologii przerobki wegla kamien-
nego w Polsce. Gospodarka Surowcami Mineralnymi, Tom 24, Zeszyt 1/2, Krakow, 2008, str. 245-258




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColorForImages
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


