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摘要
:
介绍 了一种计算选煤产品灰分的方法

,

根据影响产品灰分的因素
,

建立 多元线性 回

归方程
,

使产品灰分的确定快捷
、

准确
。

该计算方法为产品灰分的确定提供理论依据
,

为浮沉
·

试验中累计灰分的确定提供可行方法
,

在实践和理论上均具有重大意义
。
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1 产品灰分影响因素计算

影响选煤产品灰分的主要因素有
:
人料灰分

,

分配率
,

凡
,

占
。

等
,

因此首先要对检测数据进行处理
,

求得 自变量
,

如分配率
,

凡值和氏值
。

试验煤样人料
和产品密度分析结果见表 1

。

表 1 入料和产品密度分析

1
.

1 分配率计算
+ r , = l

·

e `
+ r `

·
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厂
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式中
,

y ` =
关

一 t
:

;厂
=

c(
: 一 t

`

)
·

r 。 。

应用最小二乘

法
,

使 Q 取得最小值
。

这是一个一元线性 回归问

题
,

线性回归方程公式为
:

少 = a + 6%

由公式
r 。 = S LO p E ( E 3 : E S

,

F 3 : F S )得
:

r 。 = 0
.

49
, r , 二 1 一 r 。 = 0

.

51
。

由公式 C = r 。 ·

c * ,

T

= r ` ·

t￡
,

得到各密度级占人料产率
。

由公式 E =
T/ F

x 100
,

F 为计算原煤产率
,

各密度级分配率见表 2
。
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式中
, r 。

为精煤产率 ;r
`

为研石产率 ;c
。

为精煤占本级

含量 ; t`为研石占本级含量
。
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表 2分配率计算表

四
= SL O E P (3 E :S E

,

3F : F S )

1
·

2 乓
,

乓计算

采用复合双曲正切函数拟合分配率
,

在单元区

域 D Z : D 7 中输人公式
“ 少 = 10 0 赶b

, + b
Z x + b 3 t a n h ( b

4

( 、 一 乙。川
” LZ〕得到各密度级的计算分配率

。

选中

单元格 D S
,

输人公式
“ = s u m x m y Z ( e Z :

C 7
,

D Z : D7 )
”

得到偏差平方和 Q
。

利用规划求解法求得
:

乙
l = 0

.

4 6 7
,

b Z = 0
.

0 1 8
,

b 3 = 0
.

b
s 二 1

.

6 9 4

利用单变量求解法分别求得
:

占
, = l

·

6 9 4
,

a
2 5 = l

·

6 5 8
,

占
7 5 = l

占
2 5

) / 2 = 0
.

0 3 6

分配率具体拟合过程见表 3
。

4 9 1
,

乙、 = 15
.

7 0 7
,

7 3 0
,

E 。 =
(占

7 5

表 3 分配率拟合表

D Z = 100
* ( $ F $ 3 +

$ F $ 4 * BZ +
$ F $ 5 * T A N H ( $ F $ 6 * ( BZ 一

$ F 穷7 ) ) )

根据求得的分配率
、

E
。 、

占
。
以及人料灰分

、

精煤 灰分和研石灰分得到灰分影响因素数据表
,

见表 4
。
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灰分影响因素数据表

ō刚
一

ù洲俪l.694吧ō一ō
一

恤俪ō
一 1 3 7. 沁7

L 3 , 卜 4 11 7 8 7
12 5 5 9

卜 4 ~ -1 5 2 1
.

0 69

5 一 1 6 3 0 67 1

叨 份 9

3么璐 5

1
.

6 , l 名 4 L 19 9

书 L S 8 4 2 3 9

0
.

仑3 1

0 1肠

心 20 3

1
+

5 59

亏4
.

石94

9 9 名l石

7滩 5 1

1么 0 64

2厂 20 5

29 8曳

36乃川

5 9 3 5 1

4 3
.

6 4 6

8 6 盯9

为了确保计算结果的准确性
,

采用 了 12 组不同

选煤厂实际检查数据进行计算
,

得到 12 组灰分影响

因素数据表
〕

最后分密度级进行计算
,

不 同的密度

级得到不同的产品灰分 回归方程
。

2 多元线性回归方程的计算

试验以
一 1

.

3 k岁 L 为例进行精煤灰分多元线

性回归方程的计算
。

2
.

1 回归系数的计算

设随机变量 : 与 自变量 气 (j
二 1

,

2
,

3
,

4) 之间存

在线性相关关系
,

这个关系可用 回归方程 J = 乙
。 + b

,

x , + b Z x Z + b 3 x 3 + b
4 、 4

表示
,

其中 b
〔 , ,

b
, ,

b
Z ,

b
3 ,

乙
、 ,

是

方程的回归 系数
, , ,

是人料灰分 ; x :

是分 配率 ; x :

是

E 。
;x

4

是 戈; : 是精煤灰分
·

多元线性 回归方程回归系数的确定方法是
:

( l) 用 鼠标选取单元区域 B 16 : F20 ;

( 2 )在 活动单元 格 1B 6 输人公式
“ =

LI N E S T

( F 3
:
F 14

,

B 3 : E 14
,

1
,

l )
” {’ { ;

( 3 ) 按组合键 C TR L + S H IF T + E N T E R
,

回归系

数就出现在单元区域 B1 6 : F20 的第一行 ;

( 4 )用鼠标选取单元区 G3 :
引 4

,

在活动单元格

G3 中输入公式
“ = T R E N D ( F 3

: F 14
,

B 3 : E 14
,

B3 :

E 14
,

1 )
” ,

按组合键 C T R L 十 S IH叮
+ E N T E R

,

计算

精煤灰分就出现在单元区域 3G
:
1G 4

。

回归系数具

体计算过程见表 5
。

表 5 回归系数计算表

13] 6 )
= LI N E S T (邱 : l ! 4

,

B 3
:
E 14

,

j
,

J ) }

要洁净煤技术》 2田 O 年第 场 卷第 6 期

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



几 洗 洗 加 工

中国科技核心期刊全国中文核心期刊矿业类核心期刊

2
.

2 回归方程显著性检验

由表 5 可知
: 回归平方和 U = 9

.

807
,

剩余平方

和 口= 1
.

3 1 1
。

显著性水平取 0
.

0 1
,

则查表得临界值 F = .7 85 ;

回归自由度凡
二尸 = 4

,

剩余自由度扬
= N 一 尸 一 1 二

7
,

其中 N 是实验次数
,

尸是自变量个数 ;由公式 F =

以了找万 ) (/ Q编 )[
4〕得 回归方程 显 著性水平 F =

13
.

1 > 7
.

85
,

回归方程显著
。

2
.

3 回归系数显著性检验

系数矩阵 A
一 ’

计算方法如下
:

( l) 用 鼠标选取单元区域 B 16 :
2F ;0

( 2) 在活动单元格 1B 6 中输人公式
“ = M M ULT

( T R A N S PO S E ( B 3 : F 14 )
,

B 3 : F 14 )
” ;

( 3 )按组合键 C T R L + SH I畔
+ E N T E R

,

系数矩

阵 A 就出现在单元区域 1B 6 :
2F ;0

( 4 )用 鼠标选取单元区域 B 22
:
2F ;6

( 5) 在活动单元格 B22 中输人公式
“ 二 M NI V E

-

RS E ( B 16 :
F’2 O )

” ;

( 6 )按组合键 CT R L + SH IF’T
+ E N TE R

,

逆矩阵
A

一 ’

就出现在单元区域 B22
:
兄6

,

具体过程见表 6
。

表 6 系数矩阵 A
一 1

计算表

B 16 {
二 M M U L T ( T R A N SP O S E ( B3 : F 14 )

,

B3 : F 14 ) }
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由公式兀
= (讨/ 吼) / ( s 剩偏

。)
,

其中气是 回归

系数
,

气是回归系数对应的逆矩阵对角线系数
,

分别

求得 F , = 2 3
.

8 1
,

F
: = 1

.

4 6
,

F 3 = 0
.

10
,

F
; = 0

.

6 4
,

回

归系数显著性检验表如表 7
。

表 7 回归系数显著性检验

F S = ( B8 2 / CZ ) / ( D 7 / D S )

其中变量 F .

最大
,

即人料灰分对产品灰分影响

最大
,

变量 F 3
最小

,

即 E 。

值对产品灰分影响最小
,

得

到
一 1

.

3 k岁 L 精煤产品灰分回归方程
:

y = 4
.

(双 ) 十 0
.

9 3 6x
l 一 0

.

179 介 + 5
.

2科久: 3 一 2
.

54( )x
4

将
x l , x Z , x 3 , x 4

的值代人上述回归方程 即可得

到
一 1

.

3 k留 L 密度级精煤产品灰分
。

3 结 语

利用 E x C E L 数学建模
,

通过建立一个多元线性

回归方程很好地解决了选煤产品灰分的计算问题
,

弥补了这一领域的理论空 白
,

对解决工程问题的专

业工作者有重要的参考价值
,

有效减少 了选煤设计

和数据处理过程中的误差
。
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