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Układ sekwencyjny automatycznego sterowania parametrów ciężkich cieczy zawiesinowych
w procesie wzbogacania kopalin

Przedmiotem wynalazku jest układ sekwencyjny automatycznego sterowania parametrów ciężkich cieczy
zawiesinowych w procesie wzbogacania kopalin. Dotychczas znane są oddzielne niezależne bezstykowe układy
automatycznej stabilizacji ciężaru właściwego lub poziomu cieczy ciężkiej. Układy te zawierają czujniki w pos¬
taci listew z wbudowanymi zestykami zwiernymi załączanymi indukcyjnie za pomocą pola magnetycznego
z magnesów proszkowych umocowanych na pływakach.

Magnesy w zależności od zmiany położenia pływaków sterują popi '.ez układy zestyków zwiernych
i wzmacniacze magnetyczne zwalniaki elektrohydrauliczne z przestawnymi klapami'w zbiornikach lub w zawo¬
rach dozując do zamkniętego obiegu lub poza obieg: wodę, ciężką ciecz rozcieńczoną lub zagęszczoną.

Wadą dotychczasowych układów automatycznego sterowania jest ograniczone zastosowanie ich tylko do
stabilizacji pojedynczego parametru cieczy ciężkiej. Zastosowanie układów do równoczesnej stabilizacji wielu
parametrów wymaga budowania oddzielnych drogich skomplikowanych urządzeń. Urządzenia te mają wady,
ponieważ nie dostosowane są do wieloparametrowej regulacji w oparciu o optymalne operacje logiczne na posz¬
czególnych zmiennych w czasie parametrach ciężkich cieczy zawiesinowych. Optymalne operacje logiczne doty¬
czą zmiany w czasie parametrów cieczy ciężkiej, szczególnie rosnącą* i malejącej gęstości cieczy w zależności od
krytycznej procentowej zawartości magnetytu i mułu w cieczy przy ustabilizowanej objętości cieczy ciężkiej.

Brak ustabilizowania jednego z parametrów w stałej jednostce, szczególnie objętości cieczy wywołuje za¬
kłócenia w procesie wzbogacania węgla i pogarsza jakość produktu wzbogacania. Wady wyżej wymienione elimi¬
nuje całkowicie układ według wynalazku.

Celem wynalazku jest zwiększenie skuteczności i wydajności procesu wzbogacania kopalin z równoczesnym
umożliwieniem poprawy jakości wzbogacanego produktu.

Cel ten osiągnięto za pomocą trójpołożeniowego układu sterowania poziomu cieczy połączonego zjednej
strony poprzez zestyk zwiemy zadanego ustabilizowanego poziomu cieczy z trójpołożeniowym układem stero¬
wania ciężaru właściwego cieczy poprzez bramkę logiczną małego i dużego ciężaru właściwego cieczy, natomiast
z drugiej strony połączonego poprzez elementy zanegowanej sumy, poprzez wzmacniacze elektroniczne, wzmac-
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niacze magnetyczne, zwalniald elektrohydrauliczne dozujące do zbiornika cieczy obiegowej zagęszczoną ciecz
z kruszarki lub uruchamiające pompę cieczy przelewowej, z niezależnym dwupołożeniowym układem sterowania
części niemagnetycznych, poprzez czujnik i potencjometr zadanego ciężaru właściwego i czujnik indukcyjny
zawartości części magnetycznych nieprzekraczających wartości dopuszczalnej, uruchamiającym poprzez wzmac¬
niacz różnicowy i rezystor, poprzez elementy logiczne zanegowanej sumy, wzmacniacz elektroniczny,
wzmacniacz magnetyczny, zwalniak elektrohydrauliczny kierujący poza obieg wzbogacania nadmiernie zamuloną
ciecz. * -

Cel ten osiągnięto również za pomocą odmiany układu sekwencyjnego zawierającego oddzielny niezależny
dwupołożeniowy układ sterowania poziomu cieczy z zestykiem zwiernym dobrego i zestykiem małego poziomu,
załączający poprzez magnes, elementy logiczne zanegpwanej sumy, wzmacniacz elektroniczny, wzmacniacz mag¬
netyczny, zwalniak elektrohydrauliczny dozujący zagęszczoną ciecz z rekuperacji w przypadku obniżenia się
poziomu w zbiorniku cieczy obiegowej, dwupołożeniowy układ sterowania ciężaru właściwego cieczy zawierają¬
cej zestyk zwiemy dobrego i dużego ciężaru właściwego i uruchamiający poprzez wzmacniacz magnetyczny
zwalniak elektrohydrauliczny dozujący wodę, oraz dwupołożeniowy układ sterowania części magnetycznych
i niemagnetycznych w cieczy, zawierający czujnik i rezystor zawartości dopuszczalnych części magnetycznych
w cieczy tak, że uruchomienie zwalniaka elektrohydraulicznego i skierowanie poza obieg wzbogacania nadmiernie
zamulonej cieczy zależy od granicznych dopuszczalnych wartości mierzonych przez czujnik ciężaru właściwego
i zawartości części magnetycznych w cieczy.

Układ według wynalazku uwidoczniono w przykładowym wykonaniu na rysunku na którym fig. 1 przed¬
stawia ideowy układ sterowania, natomiast fig. 2 - odmianę układu sterowania.

Logiczny elektryczny układ sterowania parametrów ciężkich cieczy zawiera trój położeniowe sterowanie
ciężarem właściwym cieczy w zależności od trójpołożeniowego sterowania poziomu cieczy, oraz niezależne
dwupołoźeniowe sterowanie częściami niemagnetycznymi w cieczy.

Odmiana układu sterowania zawiera trzy niezależne układy sterowania parametrami cieczy: to jest dwupo¬
łożeniowy układ sterowania poziomu cieczy, dwupołożeniowy układ sterowania ciężaru właściwego cieczy,
oraz dwupołożeniowy układ sterowania ciężarami magnetycznymi i niemagnetycznymi w cieczy.

Sterowanie ciężarem właściwym cieczy uzależnione jest od sterowania poziomu cieczy w zbiorniku obiego¬
wym. Sterowanie zawartości składników niemagnetycznych odbywa się w zależności od różnicy pomiaru ciężaru
właściwego cieczy i zawartości części magnetycznych w cieczy.

Układ sekwencyjny automatycznego sterowania parametrami ciężkich cieczy zawiera trójpołożeniowy
układ sterowania poziomu cieczy, który działa, gdy poziom cieczy w zbiorniku obiegowym procesu wzbogacania
kopalin jest minimalny; wtenczas sygnał poziomu z magnesu 1 zamocowanego na pływaku zamyka zestyk
zwiemy 2 i poprzez obwód złożony z elementów logicznych zanegowanej sumy 3,4 połączonych szeregowo ze
wzmacniaczem elektronicznym 5, poprzez wzmacniacz magnetyczny 6 przestawia za pomocą zwalniaka elektro¬
hydraulicznego 7 klapę w zbiorniku rozdzielczym, dozując do zbiornika obiegowego gęstą ciecz z kruszarki.
Równocześnie układ poprzez element logiczny 4, wzmacniacz elektroniczny 8 i wzmacniacz magnetyczny 9
otwiera za pomocą zwalniaka elektrohydraulicznego 10 zawór, dozując do obiegu wodę. Układ podtrzymuje się
przez bramkę logiczną 11, której wyjście połączone jest z wejściem elementu logicznego 3.

Gdy poziom w zbiorniku obiegowym jest właściwy, sygnał zestyku zwiernego 12 wyłącza jednocześnie za
pomocą zwalniaków elektrohydraulicznych 7,10 zbiornik rozdzielczy i zawór, hamując dozowanie cieczy zagęsz¬
czonej i wody.

Gdyby w czasie regulacji ciężar właściwy cieczy ciężkiej wzrósł poprzez zmianę zawartości części niemag¬
netycznych lub magnetycznych i poziom cieczy osiągnąłby stan maksymalny, wtedy sygnał od zestyku zwierne¬
go 13 poprzez elementy logiczne zanegowanej sumy 14, 15, wzmacniacz elektroniczny 16 i wzmacniacz magne¬
tyczny 17 uruchamia zwalniakiem 18 pompę przelewową, kierując poza obieg nadmiar cieczy.

W przypadku gdy poziom cieczy w zbiorniku obiegowym zmaleje do wartości zadanej sygnał zestyku
zwiernego 12, wyłącza zwalniak 18 pompy przelewowej.

Regulacja ciężaru właściwego cieczy jest uzależniona od regulacji poziomu w ten sposób, że w przypadku
właściwego poziomu sygnał z zestyku zwiernego 12 uruchamia przez bramki logiczne 19, 20 układ trójpołoże-
niowej regulacji ciężaru właściwego cieczy.

Gdy ciężar właściwy cieczy w zbiorniku obiegowym jest mały, to wtedy pojawia się sygnał na zestyku
zwiernym 21, który poprzez bramkę 19, elementy logiczne 22, 23, wzmacniacz elektroniczny 24 i wzmacniacz
magnetyczny 25 przestawia . za pomocą zwalniaka 26 klapę w zbiorniku rozdzielczym, dpzując do obiegu za¬
gęszczoną ciecz z rekuperacji.
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Jeżeli ciężar właściwy w zbiorniku obiegowym jest właściwy zwalniak 26 zostaje wyłączony sygnałem
z zestyku27. :..

W przypadku gdy ciężar właściwy cieczy jest za duż#, wtedy sygnał z zestyku zwiernego 28 przez bramkę
20, elementy logiczne zanegowanej sumy 29, 30, wzmacniacz elektroniczny 31 i wzmacniacz magnetyczny 32
uruchamia zwalniakiem 33, zawór dozując do obiegu wodę.

Gdy ciężar właściwy posiada właściwą wartość, sygnał z zestyku 27 wyłącza zwalniak 33, który zamyka
zawór i hamuje dopływ wody. Regulacja zawartości części niemagnetycznych w cieczy ciężkiej odbywa się na
podstawie pomiaru mułu w zależności od różnicy pomiaru ciężaru właściwego cieczy za pomocą czujnika i po¬
tencjometru 34 oraz wskaźnika 35, a także pomiaru zawartości części magnetycznych za pomocą mostka induk¬
cyjnego 36 i wskaźnika 37, które wartości są porównywane na wzmacniaczu różnicowym 38. Miernik 40 napięcia
na rezystorze 39 na wyjściu wzmacniacza 38 wskazuje zawartość składnika niemagnetycznego.

Gdy zawartość części niemagnetycznych jest maksymalna, wtedy sygnał z rezystora 39 poprzez rezystor
41, former impulsów 42, elementy logiczne zanegowanej sumy 43, 44, wzmacniacz elektroniczny 45 i wzmac¬
niacz magnetyczny 46, poprzez zwalniak elektrohydrauliczny 47 przestawia klapę w zbiorniku rozdzielczym,
kierując ciecz z mułem poza obieg wzbogacania. Gdy zawartość części niemagnetycznych jest minimalna, sygnał
z rezystora 39 poprzez rezystor 48, former 49, element logiczny 44, wzmacniacz elektroniczny 45 i wzmacniacz
magnetyczny 46 wyłącza zwalniak 47 przestawiając klapę w zbiorniku, która dozuje z powrotem ciecz do zam¬
kniętego obiegu wzbogacania.

Odmiana sekwencyjnego układu automatycznego sterowania parametrami w cieczy ciężkiej działa w ten
sposób, że w przypadku obniżenia się poziomu cieczy od wartości zadanej w zbiorniku cieczy obiegowej działa
dwupołożeniowy układ sterowania poziomu cieczy i poprzez magnes M zabudowany na pływaku, zestyk zwier-
ny Z2 małego poziomu, elementy logiczne zanegowanej sumy NI, N2, wzmacniacz elektroniczny W1, wzmac¬
niacz magnetyczny Wm1 załącza zwalniak elektrohydrauliczny S1, który dozuje zagęszczoną ciecz z rekuperacji.
W przypadku wzrostu ciężaru właściwego cieczy o wartości założonej działa dwupołożeniowy układ sterowania,
który poprzez magnes M zabudowany na pływaku, zestyk zwiemy Z4 dużego ciężaru właściwego cieczy, po¬
przez elementy logiczne N3, N4, wzmacniacz elektroniczny W2, wzmacniacz magnetyczny Wm2 załącza zwalniak
elektrohydrauliczny S2 do zbiornika cieczy obiegowej. W analogiczny sposób jak w zasadniczym układzie działa
dwupołożeniowy układ sterowania częściami magnetycznymi i niemagnetycznymi według odmiany.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ sekwencyjny automatycznego sterowania parametrów ciężkich cieczy zawiesinowych w procesie
wzbogacania kopalin, z bezstykowym układem sterowania parametrami cieczy ciężkiej, znamienny tym, że za¬
wiera trój położeniowy układ sterowania poziomu cieczy, połączony z jednej strony poprzez zestyk zwiemy (12)
zadanego ustabilizowanego poziomu cieczy, z trójpołożeniowym układem sterowania ciężaru właściwego cieczy
poprzez bramkę logiczną (19) małego ciężaru właściwego oraz bramkę logiczną (20) dużego ciężaru właściwego
cieczy, natomiast z drugiej strony połączony przez elemety zanegowanej sumy (4,15), wzmacniacze elektronicz¬
ne (5,8) wzmacniacze magnetyczne (6,9), zwalniała elektrohydrauliczne dozujące do zbiornika cieczy obiegowej
zagęszczoną ciecz z kruszarki lub uruchamiające pompę cieczy przelewowej, z niezależnym dwupołożeniowym
układem sterowania części niemagnetycznych poprzez czujnik i potencjometr (34) zadanego ciężaru właściwego
i czujnik indukcyjny (36) zawartości części magnetycznych nie przekraczających wartości dopuszczalnej, urucha¬
miającym poprzez wzmacniacz różnicowy (38), rezystor (48), elementy zanegowanej sumy (43,44), wzmacniacz.
elektroniczny (45), wzmacniacz magnetyczny (46), zwalniak elektrohydrauliczny kierujący poza obieg wzbogaca¬
nia nadmiernie zamuloną ciecz.

2. Odmiana układu według zastrz. 1, znamienna tym, że zawiera oddzielny niezależny dwupołożeniowy
układ sterowania poziomu cieczy zawierający zestyk zwiemy (Z1) dobrego poziomu i zestyk zwiemy małego
poziomu (Z2) załączający poprzez magnes (M), elementy logiczne zanegowanej sumy (N1r N2), wzmacniacz
elektroniczny (W1), wzmacniacz magnetyczny (Wm1) zwalniak elektrohydrauliczny (S1) dozujący zagęszczoną
ciecz z rekuperacji w przypadku obniżenia się poziomu w zbiorniku cieczy obiegowej, dwupołożeniowy układ
sterowania ciężaru właściwego cieczy zawierający zestyk zwiemy (Z3) dobrego ciężaru właściwego i zestyk (Z4)
dużego ciężaru właściwego, uruchamiający poprzez wzmacniacz magnetyczny (Wm2) zwalniak elektrohydraulicz¬
ny (S2) dozujący wodę, oraz dwupołożeniowy układ sterowania części magnetycznych i niemagnetycznych
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„ cieczy, zawierający czujnik i rezystor (R1) dobrego ciężaru właściwego i czujnik indukcyjny i rezystor (R2)
zawartości części magnetycznych w cieczy tak, że uruchomienie zwalniaka elektrohydraulicznego (S3) i skierowa¬
nie poza obieg wzbogacania nadmiernie zamulonej cieczy zależy od granicznych dopuszczalnych wartości mierzo¬
nych w czujnikach (R1 i R2).
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