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Ì²ÍÅÐÀËÜÍÈÕ ÄÎÁÐÈÂ Ó ÏÑÅÂÄÎÇÐ²ÄÆÅÍÎÌÓ ØÀÐ²

Àíîòàö³ÿ. Ïîáóäîâàíî ÷îòèðè ñèñòåìè êåðóâàííÿ äëÿ ïðîöåñó ãðàíóëþâàííÿ ó ïñåâäî-
çð³äæåíîìó øàð³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Matlab íà îñíîâ³ ð³çíèõ ðåãó-
ëÿòîð³â, à ñàìå PID-ðåãóëÿòîðà ³ îïòèìàëüíîãî LQR-ðåãóëÿòîðà äëÿ ë³í³éíèõ ñèñòåì, à òà-
êîæ MPC-ðåãóëÿòîðà òà ðåãóëÿòîð³â íà îñíîâ³ íå÷³òêî¿ ëîã³êè äëÿ íåë³í³éíèõ ñèñòåì. Äëÿ
êîæíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ îòðèìàíî ïåðåõ³äíó õàðàêòåðèñòèêó òà íàâåäåíî ïîêàçíèêè
åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèñòåìà êåðóâàííÿ, ðåãóëÿòîð, ãðàíóëþâàííÿ, ïñåâäîçð³äæåíèé øàð.

ÂÑÒÓÏ

Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ ìåòîä³â âèãîòîâëåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ º ãðà-
íóëþâàííÿ. Äîáðèâà ó âèãëÿä³ ãðàíóë ìàþòü íèçêó ïåðåâàã ïîð³âíÿíî ³ç äîá-
ðèâàìè ó âèãëÿä³ ïîðîøêó ÷è ð³äèíè, à ñàìå çðó÷í³ñòü ó òðàíñïîðòóâàíí³,
äîáðå çàñâîþþòüñÿ òà ìåíøå âèâ³òðþþòüñÿ ³ç ´ðóíòó, ïðîñò³ ó çàñòîñóâàíí³.
Ùîá îòðèìàòè òâåðä³ ÷àñòèíêè ç ð³äêîãî âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, ÿê-îò ðîç÷èíó,
åìóëüñ³¿ ÷è ñóñïåíç³¿, çàñòîñîâóþòü êðèñòàë³çàö³þ, ãðàíóëþâàííÿ, ñóø³ííÿ
ðîçïèëåííÿì.

Ãðàíóëþâàííÿ ó ïñåâäîçð³äæåíîìó øàð³ º ñêëàäíèì ïðîöåñîì ç äèíàì³÷-
íîþ çì³íîþ ïîêàçíèê³â, ÿêèé âêëþ÷àº íàÿâí³ñòü òâåðäî¿ òà ð³äêî¿ ôàç, òåïëî-
îáì³í, ìàñîîáì³í, à òàêîæ ôîðìóâàííÿ ÷àñòèíîê. Äëÿ îòðèìàííÿ ê³íöåâîãî ïðî-
äóêòó âèêîðèñòîâóþòü ðîç÷èí, ùî ðîçïèëþºòüñÿ íà ÷àñòèíêè â òåõíîëîã³÷í³é
êàìåð³ ³ ïñåâäîçð³äæóºòüñÿ çàâäÿêè âèñóøóâàííþ ãàðÿ÷èì ïîâ³òðÿì. Íîâèé øàð
òâåðäîãî ìàòåð³àëó íà ÷àñòèíêàõ óòâîðþº òâåðäà ðå÷îâèíà, ùî çàëèøèëàñÿ ï³ñ-
ëÿ âèïàðîâóâàííÿ ð³äèíè [1].

Ê³íöåâèì ïðîäóêòîì öüîãî ïðîöåñó º ãðàíóëè — ðåçóëüòàò íàøàðóâàííÿ çà-
òâåðä³ëîãî ìàòåð³àëó íà ïîâåðõíþ ïî÷àòêîâèõ ÷àñòèíîê. Óïðîäîâæ óñüîãî ïðî-
öåñó ãðàíóëþâàííÿ òåìïåðàòóðà ìîæå çì³íþâàòèñü ó ñòàëèõ ìåæàõ, ñàìå òåìïå-
ðàòóðà ÷àñòèíîê º âàæëèâèì àñïåêòîì ïðîöåñó, îñê³ëüêè âîíà âïëèâàº íà ÿê³ñòü
ê³íöåâîãî ïðîäóêòó.

Äëÿ ïîáóäîâè ñèñòåìè êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ãðàíóëþâàííÿ ì³íåðàëüíèõ
äîáðèâ ó ïñåâäîçð³äæåíîìó øàð³ âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ï³äõîäè: àíàë³ç ñèãíàëó
êîëèâàííÿ òèñêó — äëÿ êåðóâàííÿ ðåæèìàìè ïñåâäîçð³äæåííÿ, ìåòîäè áëèæ-
íüî¿ ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ òà âèì³ðþâàííÿ â³äáèòòÿ ñôîêóñîâàíîãî ïðî-
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