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Флотация — процесс сложный ввиду наличия большого числа кон­
тролируемых и неконтролируемых возмущающих воздействий, носящих 
случайный характер [1, 2].

Систему уравнений связей основных параметров объекта можно' 
представить в виде

{У(/)}=»<Ро[{Х(<— ОЬ  
где X , д, V — соответственно входные, управляющие и выходные пере­

менные;
т — величина запаздывания по соответствующему каналу.

Для определения сложных функций многих переменных были исполь­
зованы методы множественной корреляции [4].

Основным условием применимости этого метода при определении 
статических характеристик динамических систем является стационарность 
исследуемых процессов. Кроме того, исходные данные необходимо коор­
динировать во времени. Наименьшая ошибка при определении уравнения 
регрессии соответствует такому значению временного сдвига между вход­
ным и выходным параметрами, при котором взаимокорреляционная 
функция по соответствующему каналу достигает своего максимума [3, 4].

Большое значение для теории и практики флотации имеют коли­
чественные зависимости выходных показателей процесса флотации — 
зольности концентрата А£ и хвостов А®в от совместного влияния следу­
ющих основных факторов: плотности 8 и расхода 0.„ пульпы, расхода 
реагентов С?р, зольности исходного шлама А£ ситового С1.2 и фракцион­
ного Ф составов [1, 2]:

А==?х(§ .  <2п, <2Р, А*, Сх Ф);

Асхв =  ? г (5, <2п, <2р, А ' , С 2, Ф).
Искомые зависимости могут быть аппроксимированы гиперплоско­

стями п -го порядка. Аппроксимирующей функцией является уравнение 
линейной регрессии от 6 переменных

у  =  +  а-1х 1 +  а,2х 2 +  й3х3 +  • - - +  а$хе. (3)
Уравнения множественной корреляции были получены путем обработки 
данных промышленной флотации, собранных в марте 1966 г. на Сухо­
дольской ЦОФ. Все основные вычисления произведены на ЭЦВМ «Урал-2».
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Корреляционный анализ позволил обнаружить существенно поло­
жительную зависимость между зольностью концентрата и следующими 
факторами: расходом пульпы (г =  0,71), расходом реагентов (/- =  0,487), 
плотностью пульпы (г =  0,367), зольностью исходного шлама {г — 0,327) 
и ситовым составом (г =  0,365). Не вполне достоверной оказалась зави­
симость зольности концентрата от фракционного состава шлама.

Достоверность связи проверяется критерием надежности коэффици­
ента корреляции

I г | 1 — г2р =  -7 ± . где аг =  —— -.
°Г V «

Если р >  2,6, то связь между величинами считается достоверной.
В результате исследования установлена также существенно поло­

жительная связь между зольностью хвостов и такими факторами как 
плотность пульпы (г =  0,960) и расход реагентов (г =  0,840), существенно 
отрицательная связь — с расходом пульпы {г — — 0,762). Остальные 
коэффициенты корреляции статистически не достоверны.

Существенно положительная связь обнаружена между плотностью 
пульпы и расходом реагентов (г =  0,839) и отрицательная зависимость — 
между расходом пульпы и ее плотностью (г =  — 0,750), расходом пульпы 
и расходом реагентов (г =  — 0,370).

Таким образом, в условиях значительной взаимной коррслирован- 
ьости параметров процесса полученные уравнения множественной регрес­
сии позволят освободиться от искажающего влияния сопутствующих 
факторов и обеспечит искомые зависимости в «чистом» виде.

Уравнения множественной корреляции для зольности, концентрата 
и хвостов в стандартизованном масштабе имеют соответственно следую­
щий вид:

7К =  0 ,599+  +  0,563 *2 +  0,254 / ,  +  0,407 t i +  0,356 tъ +  0,022 (6; (4)
Гхв =  0 ,404+  — 0 , 2 8 2 +  0,411 (3 +  0,073(4 —  0,07915 —  0,206 / 6. (5)
Анализ зависимостей (4) и (5) позволяет правильно оценить значи­

мость факторов, влияющих на показатели процесса, и выбрать наиболее 
эффективные каналы управления процессом (расход реагентов и плот­
ность пульпы). Кроме того существует объективная необходимость умень­
шить вариации таких параметров как расход пульпы и ситовой состав 
исходного шлама.

Для целей прогнозирования и практического использования зави­
симости (4) и (5) должны быть выражены в натуральном масштабе (2). 
Чтобы получить аналитическое выражение аппроксимирующей функции 
в первоначальных координатах, были пересчитаны постоянные коэффи­
циенты [4]. Уравнения множественной регрессии в натуральном масштабе 
для зольности концентрата и хвостов получены в следующем виде:

А ' =  5,697 +  0,0054 8 +  0,0118 ()„ +  0,258 <2Р +  0,023 А* +

+  0,0037 С1 +  0,00037 Ф; (6)

А 'в =  65,99 +  0,0345 8 — 0,0385 <3п + 2,7 (?р + 0,027 А=—
— 0,0146 С2 — 0,023 Ф. (7)

Оценить полноту связи исследуемых функций с независимыми пере­
менными (2) можно с помощью совокупного коэффициента множественной 
корреляции

# 1 ,  2 ,  . . .  6  =  V  Ь х Г у 1  +  Ь 2 Г у 2  +  Ь 3 Г у З  +  .  .  .  +  Ь е Г у в .
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Зависимости (6) и (7) могут быть использованы для расчета и прогнози­
рования результативного признака (А ', А 'в) по значениям факториаль­
ных, позволяющих персоналу фабрики корректировать процесс и при­
близить его к оптимальному режиму.

Оптимальные значения выходных показателей можно получить 
дискретным моделированием найденных зависимостей.
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