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CNOCOBb MNOJIYYEHUA MAKCUMAJIbBHOIO BbIXOOA
OBOlrALLEHHOIO NPOAYKTA

N3BecTHO, 4TO OOOTaTUTh MOJE3HOE HMCKOMAEMOE ATO 3HAYUT MOJIYYUTh, IO
KpaiiHel mepe, JBa MPOJYKTa, OJUH U3 KOTOPBIX OyAEeT UMETh COJIep>KaHUE 1IEHHOTO
MUHepasia § 60JIblle YeM B UCXOHOM IPoayKTe (S > oy ), @ BO BTOPOM OyneT v < ay.

3amaya TEXHOJOTHYECKON JTUHHMHM obOoraimieHus mose3Horo uckomnaemoro (TJIO)
3aKJIFOYAETCs B TIOJyUYECHUU KOHIIEHTpATa 3aIaHHOTO KadecTBa fx = Px3 (comepxaHus
IIECHHOT0 MHUHEpalia) MpU OTPAaHUYCHUHU Ha MOTEpPU B OOETHEHHOM MPOIYKTE (XBO-
CTax): Vxp < Vjor- TOr/Aa LEIbIO TEXHOJIOTA SBIAETCSA 00€CIEUeHUE KaK MOKHO O0JIb-
IIETO BBIXOJa y—>MaKC.

BrITTOTHUTE Tako€ yCIOBHE BO3MOXKHO, HAITPUMED, ABYMS CITIOCOOAMHU:

— TIEPBBINA CIIOCO0 — CO3AaTh COOTBETCTBYIOLIUE YCIOBHUS MOATOTOBKHU CHIPHS;

— BTOPOM CIIOCOO — OpraHru30BaTh COOTBETCTBYIONIUE YCIOBUS pa3/ieiCHUSI.

CornacHo teopeme Pelinrapara [1] MakcMMalIbHOTO BBIXOJA MPOJYKTa MOKHO
JOOUTHCS MTyTEM pa3/IeIbHOr0 00OTAICHHS PYIHBIX Pa3HOBUIHOCTEH, COCTABIISIOMIUX
IINXTY, KOTOpas UAeT Ha oboraiieHue. [t 3TOro myreM COOTBETCTBYIOIIECH MOJrO-
TOBKU OTJIEJIbHBIX PYAHBIX Pa3HOBUIHOCTEH, 3aTeM pa3zefieHus MpU MU3BECTHBIX 3a-
JAHHBIX YCJIOBUAX, a TOCJE CMEIICHUs OOOTAIlEHHBIX PA3HOBUIHOCTEH B €IMHBIN
KOHIIEHTPAT OyAET IMOJIydeH MaKCHUMAaJbHBIM BBIXOJ ero. OHaKo, CYIIECTBYIOIIHE
TEXHOJIOTHH TIPE/IIOIarafoT 00OTaIlleHHe MUXTOBAHHOTO PYAOINOTOKA M VIS TIOJTyde-
HUS MaKCHUMaJLHOTO BBIXOJIa OCTAETCS BO3MOKHBIM peOpraHU3aIus mpolecca passe-
nenus. [lpemmaraeTcsi paccMOTpPeTh TEXHOJIOTHUECKHN CITOCO0 peann3aliid MaKCH-
MaJbHOTO BBIXO/a KOHIIEHTpATa IIPH 000TallIEHUH IIIMXTOBAHHOTO PYI0MOTOKA.

[Ipeamnonoxxum, 9TO MPOUCXOAUT OOOTAIICHUE OMPEACICHHBIM 00pa3oM MOATO-
TOBJICHHOM PYBI C pacrpeneiacHueM cpocTkoB F(a) u comeprkaHreM IEHHOTO MUHE-
paja «, Ha cemnapallMOHHOM OJIOKE€ ¢ HEKOTOPOM XapaKTEepUCTUKOM oOIlero Buia

P(a) m cTynieH4arToi cenaparioHHON XapaKTePUCTHKOM:

P(a) = Onpua<a, ’
lnpua>a,

rae a, abcuucca TOYKM neperuda cenapalioHHON XapaKTepUCTUKH.
BbiX0zl 060raleHHOro MPOYKTa OIpEeIeNseTcs: CooTHomeHneM » AF(a)P(a)
U JIJTS1 9aCTHII C COAepKaHNEM IIEHHOTO MUHEpaia o > ay ,0yAyT TaKue CYMMBI:

leAF(a)xlzyK , ZAF(Q)P(Q):?/ﬂ .
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CooTHOIIEHHE MEXTy HUIMHU TaKO€, 9TO V.1 < i, NOCKONbKY P(a) < 1. A xadecr-
BEHHbBIE MM0Ka3aTeau OyIyT paBHBI:

iiaAF(a)xl:ﬂl, i21:0!A|:(a)])(a) :ﬂZ

K ay k1l ay

M COOTHOCHTBCS MEIKIY CO00M, Kak [, < ff1, mo Toi xe npuunne: Pa) < 1.
JlommycTMm, 9TO 3aJaHHOE 3HAYCHHE KauecTBa KOHIICHTPATa COCTABISET fx3 = fi.
XapakTeprucTuKa oOIIero BHIa CIIOCOOCTBYET M3BJICUEHUIO M OCTHBIX YACTHII C

o < oy ¥ 9TO JaeT JOTOJTHUTEIBHBINA BBIXO 000TalleHHOTO MPOIyKTa

S AF (@) P(a) = 7.,

Oy
U Ka4ecTBO —ZaAF (@)P(x) = ;. A s cTyneH4aTol cenmapandoHHON XapaKTe-
7/1(2 0

PHUCTHUKHU ZO!AF(OZ)O =0. Torga mist o6mIero BUaA M3JIEUSHUSI KAYeCTBO 0OOTAICH-
0

HOTO MPOJyKTa

_ ﬂ37/1(2+ﬂ27/l<1
By = .
7/K2+7/K1

Tak kak f3 < B3, U P2 < B3, TO Pi < Pi3, XOTA Vi1 + V2 MOXKET OBITH U > y,. Jlis
TOCTWXKEHUS f, > P3, HEOOXOIMMO CEMapariMoOHHYI0 XapaKTePUCTUKY OOIIero BUaa
CMECTHUTh B CTOPOHY OOJBIINX 3HAYEHUH @ U TEM CaMbIM YMEHBIIUTH BbIXOA. B pe-
3yJbTaTe MPU JOCTHKEHUH f, = Pi3 BBIXOM Vi1 + V2 <V -

Taxum o0pa3zom, 10CTHYb MaKCUMAJIBHOTO BBIX0Jla 00OTaIllIEHHOIO MPOJIYKTa C
IIOMOIIBIO ONEPALUN PA3/IEJICHUS MOXXHO B €IMHCTBEHHOM Clydae — KOrjJa cerapa-
LMOHHAs XapaKTepUCTHKa anmnapara cTyneH4aras (uaeaibHas), IO3TOMY Vi = YMAKC-

[IpoBeprM YMCIEHHO BBIABHHYTOE IpeANoJioxkeHne. [IpuMemM HEKOTOPBIA BUA
cermapairoHHON xapakrepuctuku P(o)u packpbeiTie 1ieHHOTo MuHepana AF(a). Pac-
YeThl CBeJIeM B TalJI. | B COOTBETCTBUM C BBINICHPUBEAECHHBIMU (popMyiamu [2].

Tabnuya 1
Pacuer nokasareneil pazieneHus Chlpbs
a AF(a) P(a) 1-P(a) 2*3 2*4 1*5 1*6
0 0,2 0,125 0,875 0,025 0,175 0 0
0,125 0,25 0,15 0,85 0,0375 0,212 0,0047 0,0265
0,375 0,05 0,26 0,74 0,013 0,037 0,0049 0,014
0,6215 0,05 0,7 0,3 0,035 0,015 0,022 0,0091
0,875 0,25 0,9 0,1 0,225 0,025 0,197 0,022
1 0,2 0,92 0,08 0,184 0,016 0,184 0,016
0,519 0,48 0,4126 0,0879

ITokxazarenu kauecTBa pa3AeacHUs PABHBIL:
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04126 _ o

0.0879
= -0, _ 9% 5183 = 0519,
0,519 V=048 7=0519

B

W3BecTHO, YTO yBEJIUYUTH BBIXOJl KOHIICHTpATa BO3MOXHO MyTEM yMEHBIICHUS

notepp B XBocTax. [Ipenmnonoxum, 4To M3MEHWIN MapamMeTphbl pa3ieieHHs MyTeM

YBEJIMYEHUS IPOU3BOAHON ITON XapaKTEPUCTHKHU B TOUKE Mepernda — o; 1 CMECTUIIH

ee BJIEBO C TeM, 4TOObI KaueCTBO OOOTrallleHHOIO MPOJyKTa OCTaJI0Ch MpexHUM. Pe-
3yJNbTAThl TAKUX JCUCTBHUI OTOOpa)KeHBI B Ta0I. 2.

Tabnuya 2
Pacuer nokasaresnel pa3eneHus ¢ ©3SMEHEHHOU CeNapallMOHHON XapaKTepUCTUKOU

o AF(a) P(a) 1-pP 2*3 2*4 1*5 1*6

0 0,2 0,05 0,95 0,01 0,19 0 0
0,125 0,25 0,12 0,88 0,03 0,22 0,0037 0,0275
0,375 0,05 0,8 0,2 0,04 0,01 0,015 0,00375
0,6215 0,05 0,9 0,1 0,045 0,005 0,028 0,00312
0,875 0,25 0,96 0,04 0,24 0,01 0,21 0,00875

1 0,2 0,96 0,04 0,192 0,008 0,192 0,008

0,557 0,443 0,449 0,051
0,449 0,051
P =051 =%V = 0aag =M 7= 0557,

Taxum 00pa3oM BUAKMM, CpaBHUBAs pe3yibTaThl Ta0N. 1 U 2, 4TO BBIXOJ YBEIHU-
guwicst oT 0,519 mo 0,557 npu mpakTUHYECKM HEM3MEHHOM KauecTBE KOHLIEHTpaTa
(0,795, 0,8). YBenuueHue BbIXOAA MPOU3OIUIO 32 CUYET CHIDKCHHS MOTEPh IICHHOTO
MuHepaiia B xpoctax ot 0,183 no 0,115.

[IpenenbHbIi cayyail cenapalMOHHON XapaKTepUCTUKH OyAET B BUJIE€ CTyIIEHYa-
Toi QyHkumu u ansa kadectBa f =0,8 ocymecTBuM moadbop abCIUCCH CTYNIEHU Ce-

napalMoHHON XapakTepucTuku (Tadi. 3).

Tabnuya 3
Pacuer nokasaresnen pasziesieHus Co CTylIeHYaTOM CENnapalMOHHON XapaKTEPUCTUKON
o AF(a) P(a) 1-P 2*3 2*4 1*5 1*6
0 0,2 0 1 0 0,2 0 0
0,125 0,15 0 1 0 0,2 0 0,025
0,125 0,1 1 0 0,05 0 0,018 0
0,375 0,05 1 0 0,05 0 0,01875 0
0,6215 0,05 1 0 0,05 0 0,031 0
0,875 0,25 1 0 0,25 0 0,2187 0
1 0,2 1 0 0,2 0 0,2 0
0,6 0,4 0,481 0,062
ﬂ:%—o,s, S92 o062 5= 0,6.

Wrak, MakCUManpHbIA BBIXOJ MOKHO NOJYYUTH MPU PA3ICIICHUN CEMAPALMOH-
HBIM OJIOKOM C CemapariOHHOW XapaKTePUCTUKOW OJM3KOW K CTYNEHUYATOM W YeM
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00JIbIlIe TPOU3BOHAS B TOUKE Meperuda, TeM OoJIbIe BHIX0/ KOHIIEHTpATA.

Taxoil cenapanOHHBINA OJOK BO3MOXHO CO3AaTh C MOMOILBIO OMPEACIICHHBIM
00pa3oM COEIMHEHHBIX CENapaTopoB, HAPUMEP HECUMMETPUYHOI'O KacKaJHOTO CO-

CINHCHU:, ITIOKA3aHHOI'O Ha PHCYHKC. HpI/I 9TOM CCIIapallMOHHAA XapaKTCPUCTHKA
O1oka OIIPCACIIACTCA KaK:

P=P*+3P°R+10P°R®,

P,.=6P°R*+4PR" +10P’R"

rae P — cemapamoHHas XapaKTepUCTHKA amlmnapaTtoB, COCTABJISIONINX TEXHOJIOTHYE-
ckui onok; R=1 - P,

p
P v v
< v
! v
HecummeTpruuHblii KackaJHbBIN cenapalioHHbIN 010K
Tabnuya 4
PacueT BBIXOJHBIX MOKa3aTeNel Npu pa3/ieIeHU Ha KaCKaJHOM OJIOKe
o AF(a) P(a) 1-P 2*3 2*4 1*5 1*6
0 0,2 0,02 0,98 0,004 0,19 0 0
0,125 0,25 0,02 0,98 0,015 0,22 0,0006 0,0275
0,375 0,05 0,4 0,7 0,02 0,01 0,0075 0,00375
0,675 0,05 0,9 0,15 0,045 0,005 0,028 0,00312
0,875 0,25 1 0 0,25 0,01 0,22 0,00875
1 0,2 1 0 0,2 0,008 0,2 0,008
0,534 0,443 0,4561 0,051
ﬂ:%:o,% v:o’ojzo,ﬂS y = 0,534
0,534 ’ 0,443 ’ T
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HpOBeI(eHHBIe HCCJIICA0OBAaHUA IIO3BOJIAIOT CACIAaTh BbBIBOA, UTO €CJIM BECTHU pa3—

JACJIICHHUEC NACAJIbHBIM cenapaTopOM W BBIIIOJHATH COI'JIaCOBAHUEC €€ ITOJIOKCHHUA C Xa-

PAKTEPUCTUKON PACKPBITHS, TO BBIXOJ 00OTAIIEHHOTO MPOAYKTa OyAeT HauOOIbIINM
BBIXOIOM IIPpH 3aJAHHOM COACPIKAHWHU NCHHOT'O MHUHCPAJIa B HCM.
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