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PCWIEKSZENTE SKALI - PROGRAMOWANIE BADA®

Owocem wespdipracy przemysiu z instytucjemi naukowymi jest rosnacs
1lo$¢é newych opracowan technologicznych. Chociaz wigkszoéé tych
opracowa’ koidczy sie¢ wnloskami pozytywnymi, z reguly tylko niewielka
ich czgsé¢ doczeka sie przemysiowe) realizacji. Zachodzi pytanie co
wpiywa na ten stan rzeczy?

Problem powigkszania skall jJest zagadnieniem bardzo ztoZonym.
Wisdomo, 2e wstigpne badenia prowadzi¢ nalezy w malej skali aby 6qué
mozliwie duzy zakres zmiennosci podstawowych parametréw. Czesé para-
metrdéw prowadzenia procesu pomija si¢ przy tym, odktadajac ich do-
kZadniejsze zbadanie na okres péiniejszych badal w skali wiekszej.
Czynniki te, trasktowane jakc drugorzegdne pr2y badaniach np. w skali
laboratoryjnej, staja si¢ problemami pierwszej rangil przy prébach
rrzeniesienia procesu do skali przemysiowej. Stad wynika m,in. ko-
niecznosé stopniowegzo gromadzenia doswiadczeA w skalach utamkowych.

Sadzi sie na ogdél, Ze do realizacji przemystowej dochodzi sieg
gXdéwnie na drodzie doswiadczalnej, budujgec inastalacje coraz wigksze,
od instalacji lavoratoryjnej poczawszy, poprzez imstalacje dwierd-
techniczng, pdttechniczng i na zaktadzie dodwiadczalnym (pilotowym)
kodczae. Praca w kaidej 2z tych skal nastrecza szeieg wkasciwych
sobie problemdw, kidre kolejno naleiy rozwiazywad. Postepowanie
takie ma jednak wiele istotnych niedozodnodcis '

- wieloetapowy program bada’ jest kosztowny i czasuchXonny, co
cagato powoduje M"zegtarzenie sig" nowej technologil zanim jeszcze
doczeka sieg ona realizacil presmystowe], )

- koncepcia procesu ustalona zostaje na poczgtku badad, a prak-
syeznie przed ish wykonaniem, a potem mozliweéd zmian maleje, w wyniku
wzego przy realizacji pruemysiowej sami twérey "srobiliby to jeszoze
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~ rozwiazania techniczne gtosowane z powodzeniem w skali mniej~
sze}, w ktérej gromsdzono dodwiadczenia, okazujg sie czgsto mniej
skuteczne w. peinej skali przemystowej,

- optymalizacja poszczegdlnych cperacji i procesédw technologicz-
nych nie daje gwarancji, %e zaklad przemystowy w sktad ktdérezo one
wejdg bedzie pracowal optymalnie.

Ponadto, tendencje do skracania drogl "od pomysiu do przemystu" !
wzmagane s§ przez optymistyczne informacje o sukcesach metod mode~-
lowania matematycznego pozwalajacych na projekitowanie z pominieciem
niektdrych etapéw badai oraz przez informacje o udanych realizacjach
przemysiowych, w ktérych udziat badai byt mniimalny.

Skgdingd wydaje sig, Ze jednsg z gidéwmych przyczyn niepowodzen
Jeat ze programowanie badad 1 przestawiamie ich wynikéw w postacil
nieprzydatne] dla projektantiéw,

PROGRAM BADAN

. Ograniczymy sie tu tylko do omdwienia tego typu badad, ktéryck
efektem jest opracowanie nowych metod produkcji. Pierwsza czynnoscis
bedzie zdefiniowanie problemu,

Na ogét znany jest sten fizyezny surowca, ktérym dysponujemy,
oraz nerzucona jest z géry ilosd i jakosé produktu, ktéry nalezy
otrzymad. Te zespoly parametréw okreslajg obszar standw wyjéciowych
i obszar stanéw kodcowych, Z reguty przejscie od zsepolu cech fizyez=
aych opisujgeych obszar standw vyjéciowycp %so, do zespoiu standw
koficowyeh Sk, mozliwe jest na kilka sposobdw technicznych, Problem
polega jednak nie tylko na podaniu rozwlgzania technicznegn, nalesy
wybraé takie rozwigzanie, ktére zapewni przy tym uirzymenie minimum
Jednostkowych kosztdw przerobu. To dodatkowe ogranicszenie stanowi
kryterium optymalizecji procesu.
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Na rys. 1. iprzedstawiono blokowy schemat specjalnie uproszczo-
nego procesu. Bloki oznaczajg poszczegélne operacje Iub procesy
jednostkowe w uktadzie nastepczym i alternatywnym.Kazdg z tych
‘operacji charakteryzuje pewien stan materialu, opisany zespoiem war-
. tofei dyskretnych stanowigqeyech funkcj¢ stanu Si’ przy czyr 1 = 0, 1,
2,ees ¥, Zmiana stanu fizycznego materiaiu wigte sie 2z koniecznosdcia
‘poniesienia - okreslonych jednostkowych kosztéw przerobu na danym
“etapie, dlatego tez kazde} funkcji stanu Si przypisana jest okreslo-
na funkcja kosztéw di’ tj. kosztéw zmiany fizycznego stanu jednostki
" materiaXu przy przejsciu ze stanu Si:7—4* Sy Nie wszystkie alter-

{ natywnie réwnolegie rozwigzania techniczne korespondujg ze sobg, np.
. gdy na etapie kruszenia uzyska sig tylko uziarnienie koicows 80% -
20 mm nie bedzie moZna uzyé miyndéw wymagajacych nadawy o ziarnach

- 10 mm, lub teg koszty mielenia beda wigksze.

Te, oraz inme informacje sformalizowaé nalezy w postael stab-
licowanych zbioréw wartosci dyskretnych, kiérych przykiady przedsia-
" wiono w tablicy 1 i 2. Przy wypeinianiu tablic okazuje sie w prakiyce,
. %e brak jest szeregu informacji i schemat blokowy przedstawiony na
rys. 1. stanowl de facto program badajd. Dodatkowych badaii wymaga
czesto i surowiec, gdyz w zalegnodei od proponowanej metody obrébki
trzeba go opisaé inng funkcjg stanu /(raz podaje sig¢ np. skiad chemicz=-
ny, innym razem mineralny, zawartoéé niektérych substancji przeszka-
dzajacych albo tez uzupeknienia Wymaga np. SezZonowy przedzial zmian
‘wilgotnosei nadawy, itp.).

- Bez wqtpienia w praktyce znaczng ¢zesé informacji moina uzys-
kaé z literatupy fachowej, 2z obserwascji pracy innych instalacji
przemysiowych, 2 danych ofertowych itp. @ rezultacie wykonaé naleiy
jedynie fragmentaryczne badenia uzupelniajsce w skall laboratoryjnej,
czesé badah wymaga skall utamkowo-technicznej, a wigkszosé informacji
czerpie si¢ z mozliwie starannie zaplanawanych doswiadczed w duZe}
skali, Naturalnie, jest tu miejsce na stosowanie metod modelowania
matematycznego, - jezeli proces znany jest w dostatecznym stopniu,
na statystyczne planowanie doswiadczed 1tp. W najkorzyétniejszym
z przypadkéw moze sig¢ przy tym zdarzyé, ze badania ckazg sig calko-
wicie zbgdne. W ten aposédb, besz badat, zaprojektowano 1 urochomoino
w Polsce produkcje termicznego kwash fosforowego [1].

'?ECHNOLOGIA I REZIM TECHNOLOGICZEY

Po uzupcinieniu brakujgcych danych przystepuje sig do ostatecz-
‘nego rozwigzania problemu. Przebadenie wazystkich moiliwychk ukadéw
technologicznych zgodnie z zesadami kombinatorykl ju2 w stosunkowo



Kruszenle rudy. Blok nr O1

Teblica

1

: 'Oziarnienie, S
Wr pozyajii Nr pozyojl | Nazwa urzgdzenia, Koszt Jednogt~ |Jednostko=~
korespondu~ producent, typ, amortyzacji| kowy koszt|wy koszt na na |Zatoga
Jacej 1loéé eztuk dla na 1t ekgploata~|prod. ogd¥lwejdciulwyjdeiu
przepustowoscl produkeji cyjny tem, d
15 t/godz. : .
z21/% zt/t z2/% . mm me ! ooéb
|
i 2 3 4 5 6=5+4 A ¢ 8 19
01,001 02,001 Kruszarke stozkowa ' 100% 80%
02,003 GIANT~2, 3 azt. po 0,002 0,030 0,032 :=1000 -15 2
02.004 5 t/g0dz.
02.005
G1.002 02,001 ) '
02.002 Yraszarka szczgkows 100% 80%
02.003 KRAPT-4, 2 szt. 0,001 0,027 0,028 ~1000 -10 2
02.004 2 x 8 t/godz.
: 02,005 '
01.003 02,003 Kruszarie atoskows ' ' 100% 80%
02,004 URAL~YE. 1 agzt. G,001 0,031 0,032 «10G0 ~20 1
02.005 1 x 8 t/godz.

- Q2 =-



Tablica
Mielenie rudy. Blok nx 02

{oznaczenia rubryk jek w tablicy 1)

1 2 3 4 5 6=5+4 7 8 3
02,001 03.001 MIyn MAXKRUM-Q 0,008 0,012 0,020 B0% 85% 1
2 szt. x 8 t/go&z. 15 ~-0,2
02.002 03.002 Mtyr. GRIND-II 1 0,007 0,012 0,019 80% 90% 3
: 5 szt. x 3 t/godz. =10 ~0,15
02,003 03.002 MZzyn ROBUST-F 0,006 0,014 0,020 80% 80% 1
3 szt. x 5 $/godz, =20 -0,2
02,004 03.002 | Mtyn X-70 0,004 0,012 0,016 80% 85% 2
. :1 82t. x 15 t/godzd - =20 w20
02,005 03.001 | Miyn X-~70 0,005 0,024 0,029 80% 95% 2
2 szt, x 8 */godz. =20 0,1

~ 2



- Opisuje sie¢ model fizyczny procesu dla danego etapu przercbu
materiazu,.

- Wartosci zmiennych decyzyjnych i smiennych stanu przedstawig
si¢ w postacli wartosci dyskreinych aby nie wprowadzad nieskoiczoned”
ileéci kombinacji dopuszezalnych wartosel zmiennych.

¥ybdr optymalnych wartoseci 5; 1 di dle kaidego etaru przerdbki
vrzebiega razstepujaco [3]

13 Zaczynajac od stopunia K konstruuje sie kolejno tablice mozli-
wych wartosei Si, di dla kazdego Si+1 (przykiad tabl. 1 i 2).

2) Tworzy sie liste minimalnych wartosei =lumulowanej funke ji
celu uzyskanych w poprzednich stopniach, od i+1 do H, dla wszyste
kich wartoseci d +1° Jest to lista obejmujgca sume minimslpych koaztdw
przerobu msuerialu od etapu i+1f8z do uzyskania produktu kodcowegc,

3) Tworzy sie¢ liste fumkcji celu dla wszystkich moiliwych wartosel
Si i di dle tego etapu przsrebu materiaku (sg to Jednostkowe
kozzty przerobu suroweca od etapu i wkgcznie),

4) Dodaje sig te funkecje celu {p.3) do skumulowanych funkeji
celu (p.2) uzyskanych poprzednio aby uzyskaé w rezultacie tabelarycz-
nie ujete sumy kosztdéw przerchbu,

3) Przeszukuje sie te tablice wybierajac minimalne koszty dla
kazdego z mozliwych Si’

6) Powtarza sig¢ kroki 1-5 az do uzyskania wartosci funkeji S,

i d . Innymi sXowy, postgpowanie takie pozwala znalezé minimalng
vartosc Jednostkowych kosztdéw przerobu surowca opisanego funkcjsg
stanu 5, (przypomnijmy, Zze funkcja ta to zbidr wartodei dyskretnych
opisujacych stan fizyeczny surowca, jego uziarnienie, sktad procento-
wy, wilgotnosé itp.), do stanu fizyczmego opieanego funkcjg SN'
-koszty te wynoszg a .

Z kolei przeprowadza sig technologiczng analize uk¥adu N-etapowe]
przerébki,;zaczynajqc tym razem od operacji 1. Czynnos$é te mozna wy-
koneé réwnies przy pomocy maszyny uzyskujge wydruk typéw maszyn i
urzgdzei dla kolejnych etapdéw przerdébki wediug korespondujgcych ze
sobg pozycji skZadajacych sie na znalezione uprzednio minimum . kosztéw
przerobu. W tablicy 1 i 2 beda to hp. pozycje 01.002 - 02,002, Hydruk
ten moze zawierad rdéwniez wiele innych niezbednych do projektowania
informacji, takich jak nazwe producenta, ilosé sztuk urzgdzes danego
typu pracujgcych réwnolegle d;a:zapewnienid wymazanej mocy przerobowe]j,

czas lub temperaturg ich pracy, ilo$é osdb obstugi itp. 7 ten spoadh
otrzymuje sig podstawowe dane do projektu tzw, "zamaszynowania”,
moznn ocenid 1lodé zatogi, okreslisd wielkosé i rodzaj niezbednych
urzgdzes towarzyszgeych, socjalnyveh, administracyjnych itp.,
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dysponujge ponadto podstawowymi parametraml, ua ktdérych cparty bedzie
w przyszioseci reiim technologicazny nowego sakZadu,

Warto podkreslic, ze w zasadzie wynikiem takiezo projekiowania
powinien by<¢ zekad pilotowy, Pozostaje przeciecz jeszcze wiele innychk
probleméw do roszwigzania, takich jak optymalizscja prosramu produke ji
i optymalizacja jej wielkosci. Rozwlgzznia iych probleméw oczekuje
sieg juz od darych ruchowych.

Na zako#czenle kilka uwag.

detoda programowania dynamicznego pozwala okredlié optymalny z
punktu widzenia calkowiiych kosztéw przerobu proces technolosgiozny,
Nie oznacze to bynajmmiej jednak, Ze wszystkie operacje z kt8rych
ten proces bgdzie sie sk¥adai muszg byé prowadzone w sposéd optymalny.

Metoda ta narzuca program badai naukowych, ktdry stanswi z
projektowaniem nierozérwalnq cazodd, decyduje o poirzebie praerrowadze~
nia badedi literaturowych, patentowych, ofert-wych i innych. Okredls
ponadto skale w jakiej naleiy przeprowadzeé te badania oraz forme
przedstawienia wynikéw.

Programowanie dynamiczne daje jedyng w swoim rodzaju moziiwoéé
doboru rodzaju urzgdzed, jak rdwnies ick typdw i parametrdw pracy
wiadciwych dla danej wielkodci produkeji. Zmiana wielkosci produkeji
mo%e prowadzidé do istotnych zmian koncepcji rozwigzai technologicz-
nych na niektdrych etapach przerdbki. 3tad wniogek, %e zaklad pilotowy
powinien %y7 w zasadzie ostatéczna wersjg pierwszegzo clagu teshnoio-
‘zivznego pray” “tego zakladu produkcyjnego.

LLTY 2 TURA

- Synowiec, Organizacja prac badawczo-rozwojowych, PrzemysX Jhenm.
374, nr ¢4 {53}, sir. 131-185,
2 .E. Bellmr: .-, Dreyfus, Programowanie dynaniczne, FWE, ¥arszawa
1957,
3 . Golifski, Hetody optymaiizacyjne w projektowaniu technicznyu,
WET 1974,



	016.jpg
	017.jpg
	018.jpg
	019.jpg
	020.jpg
	021.jpg
	022.jpg

