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HARMONOGRAMOWANIE BATERII KOKSOWNICZEJ

Streszczenie. Artykut dotyczy harmonogramowania pracy baterii koksowniczej.
Prezentuje matematyczny model procesu oraz heurystyczny algorytm
harmonogramowania, wykorzystujagcy symulacje procesu. Przedstawiono wyniki
eksperymentéw symulacyjnych.

SCHEDULING OF COKE BATTERY

Summary. The paper refers to scheduling of a coke battery. A mathematical model
ofa coke battery process is presented. A heuristic algorithm for the scheduling is given.
The algorithm is based on simulation. Results of simulation experiments are presented.

1. Wprowadzenie

Prezentowana publikacja powstata w wyniku wsp6tpracy pomiedzy Wydziatem EAIIE
Akademii Gorniczo-Hutniczej a Zaktadem Automatyki Huty im. Tadeusza Sendzimira S.A.
Stanowi ona rozszerzenie jednego z elementéw obecnie dziatajgcego systemu sterowania
Blokiem Koksochemicznym.

Funkcjonujacy system sterowania Blokiem Koksochemicznym nadzoruje prace
maszyn piecowych. Pracuje w oparciu o statyczny harmonogram, generowany jednorazowo
na okre$lony przedziat czasu inie dajacy mozliwos$ci p6zniejszej modyfikacji. Harmonogram
ten nie jest zadowalajgcy - uwarunkowane zalezno$ciami technologicznymi czasy wypalania
wegla na koks (garowania) nie sg dotrzymywane. Wiekszo$¢ z 72 komér baterii koksowniczej
produkuje koks przegarowany, co rzutuje najego jako$¢, a tym samym na wyniki finansowe.
Wysitki zatogi, ukierunkowane na przyspieszenie obstugi poszczegélnych komér - cho¢
przyspieszaja ich obstuge - nie przynoszg efektéw w skali catoSci harmonogramu. Préby te
przynosza natomiast znaczace rozbieznosci pomiedzy czasami obstugi komoér podawanymi
przez harmonogram, a ich rzeczywistymi czasami obstugi, co czyni sam harmonogram

bezuzytecznym.
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Celem artykutu jest zaprezentowanie algorytmu generacji harmonogramu maszyn

piecowych oraz wykonanie programu komputerowego, ktéry zastapi obecny, wadliwie

dziatajacy.

Dla zrealizowania tego celu konieczne byto:

przeprowadzenie doktadnej analizy funkcjonowania procesu technologicznego przy

obecnie stosowanym harmonogramie, zaréwno na poziomie pojedynczej komory, jak i ca-

tej baterii koksowniczej;

stworzenie modelu matematycznego procesu;

- zaproponowanie algorytméw tworzenia harmonogramu w warunkach pracy normalnej

(bezawaryjnej) i wybdr najwitasciwszego z nich;

wykonanie programu, generujagcego harmonogram pracy Bloku.

Kolejne rozdziaty tego artykutu przedstawiajag powyzsze zagadnienia.

2. Opis og6lny piecowni Bloku Koksochemicznego

Blok Koksochemiczny  jest
czes$cia Wydziatlu Koksochemicznego
Huty im. Tadeusza Sendzimira w Kra-
kowie. Wydziat ten jest obecnie najno-
wocze$niejszym wydziatem kombinatu.
Na wydziale tym produkowany jest
koks. Rysunek 1 przedstawia schema-
tyczny wyglad piecowni.

Bateria koksownicza typu PWR
63d [1] jest to zesp6t 72 komor
koksowniczych, zgrupowanych w dwa
bloki po 36 komér, umieszczone
w jednej osi (rys.2.). taczna diugosé
baterii koksowniczej wynosi okoto
90 metrow. Pojemno$¢ jednej komory

to okoto 24 tony mieszanki weglowej.

Wieza weglowa

WyPycharka

Elektrowdz wraz z wozem koksowym

Rys. 1. Schemat piecowni
Fig.l. Schema of cokery

Wieza weglowa [1] jest magazynem mieszanki weglowej dostarczanej z zewnatrz. W dnie

wiezy znajdujg sie trzy czterozaworowe zespoty, stuzace do napetniania wozu zasypowego.
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Bateria koksownicza

Rys.2. Schematyczny widok baterii koksowniczej z boku
Fig.2. Schema of coke battery
W6z zasypowy [1] jest to urzadzenie, stuzace do transportu mieszanki weglowej
z wiezy weglowej do komdr koksowniczych. Jednorazowo w6z zasypowy moze
przetransportowa¢ zapas mieszanki, pozwalajgcy na wypetnienie jednej komory. Oznacza to
wiec, ze kazdorazowo po zasypaniu komory w6z musi podjecha¢ pod wieze weglowga celem
napetnienia zasobnikéw. Zadaniem wozu zasypowego jest takze podigczenie wznos$nicy
do komory i umozliwienie odprowa- MIESZANKA WEGLOWA
dzenia substancji smolistych podczas
operacji wypchniegcia.
Wypycharka [1] jest odpowie-
WIEZA WEGLOWA
dzialna za dwie czynnosci, tzn. wy- Magazynowanie Mieszanki,
rbwnywanie mieszanki podczas zasy-
. . . Transport i Zatadunek
pywania oraz wypchniecie gotowego Mieszanki do Komor.
koksu. Do wyréwnywania mieszanki
weglowej stuzy drag wyréwnawczy.
Do wypchnigcia gotowego produktu Garowanie wsadu.
stuzy drag Wypychowy.
Zadaniem wozu przelotowego
[1] jest potgczenie wylotu komory Ewakuacja koksu z komory.
z pojemnikiem wozu koksowego na
czas wypychania koksu z komory.
Gaszenie koksu na mokro | Transport goracego koksu w
Elektrowé6z wraz z wozem koksowym transport w obrebie oddziatu obrebie oddziatu.
odpowiada za transport gotowego .
Rys.3. Schemat technologiczny pracy Bloku
koksu do wiezy suchego gaszenia. Koksochemicznego
i Fig.3. Btock schema of cokery work
Rysunek 3 przedstawia sche-

mat dziatania Bloku Koksochemicznego.
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Praca Bloku Koksochemicznego sktada sie z cyklicznie wykonywanych czynno$ci.
Za punkt startowy cyklu obstugi komory [1][2][3] przyjmujemy stan, w ktérym komora jest
pusta, a maszyny znajduja sie na pozycjach roboczych przy poprzednio obstugiwanej
komorze. Pierwszg czynno$cig obstugi komory jest przejazd wozu zasypowego pod wieze
weglowa celem pobrania mieszanki weglowej. Nastepnie petny wéz zasypowy przejezdza nad
komore przeznaczong do zasypania. W tym samym czasie wypycharka pozycjonuje sie
do wyréwnywania. Po otrzymaniu sygnatu sterujgcego, zezwalajgcego na wykonanie
czynno$ci, nastepuje zasypanie komory z rdwnoczesnym wyréwnywaniem. Rozpoczyna sie
proces garowania wsadu trwajacy przecietnie 16 godzin. Po uptywie tego czasu maszyny
otrzymuja polecenie wykonania czynno$ci wypchniecia. W operacji tej uczestniczg wszystkie
maszyny. Wypycharka ma za zadanie wypchniecie koksu z komory za pomocg draga
Wypychowego. Koks trafia do wozu koksowego poprzez wéz przelotowy. W6z zasypowy
wykonuje czynno$ci pomocnicze polegajagce na obstudze wzno$nicy odprowadzajacej lotne
substancje smoliste. Koks przewozony jest do instalacji suchego gaszenia. Opréznienie
komory konczy cykl jej obstugi. Opisana powyzej obstuga powtarza sie dla kazdej z 72
komér baterii koksowniczej.

Czas garowania, czyli przebywania wegla w komorze, powinien wynosi¢ 16 godzin
[1], Dopuszcza sie odchytke od tej wartosci o plus lub minus p6t godziny.

Komora powinna pozostawac¢ pusta przez mozliwie krotki okres czasu. Zwigzane jest
to z mozliwos$cig uszkodzenia $cian komadr przez wysoka temperature. Z ograniczenia tego

wynika reguta: ,Zasyp komore zaraz
. L Elektrow6z-fwéz koksowy

po jej wypchnieciu”. 3
W operacji zasypywania [1][2]

. . . . W6z przelotowy
konieczny jest udziat zaréwno wozu

zasypowego, jak i wypycharki, majacej W6z ziasypow]
11118113 16
za zadanie wyréwnywanie wsadu. i

W operacji wypchniecia [1][2] musza Komorv koksownicze

bra¢ udziat wszystkie maszyny, tj. wéz .
Drag wyréwnawczy  wyypyclHjka Df3S Wypychowy

zasypowy, woéz koksowy, wypycharka

i w6z przelotowy. Poszczeg6lne Rys-4. Rozmieszczenie maszyn podczas tgczonej
operacji zasypu-wypchniecia
maszyny wykonuja swoje czynno$ci Fig.4. Arrangement of machines during join

sekwencyjnie. Wyjatkiem od tej reguty operation
jest wypycharka. Moze ona réwnolegle

operowaé dragiem wyréwnawczym i dragiem Wypychowym [2] [3],
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3. Analiza obstugi baterii

Cykl pracy pojedynczej komory baterii koksowniczej sktada sie z czterech faz:

1 Zasypywanie mieszankg weglowa z réwnoczesnym wyréwnywaniem naboju;
2. Proces garowania (wypalania wegla na koks);

3. Wypchniecie gotowego koksu;

4. Oczekiwanie pustej komory na ponowne napetnienie.

Istnieje mozliwo$¢ zasypania komory i-tej z r6wnoczesnym wypchnieciem komory
i+2-giej itak obstugiwane sg tzw. ,komory standardowe” [2][3], Rysunek 4 przedstawia
schematyczne ustawienie maszyn podczas potaczonej operacji obstugi. Operacja ta sktada sie
z operacji zasypywania i wypychania, wykonywanych jednoczes$nie.

Dla sytuacji, w ktorej wszystkie mozliwe operacje zostaty zréwnoleglone oraz
wypycharka pracuje dwutorowo, zachodzi:

- $redni czas na obstuge jednej komory Als = 16 godz./72 komory = 13 min 20 s,
- maksymalny czas wykonania tgczonej operacji zasypania i wypchniecia Ata~ 11 min 40 s.

Komory nr 01, 02, 35, 36, 37, 38, 71, 72 (patrz rysunek 2), zwane ,komorami
skrajnymi” [1], nie moga by¢ obstugiwane w ramach potaczonej operacji zasypu-
wypchniecia. Komory 1, 2, 37, 38 sg osobno wypychane, natomiast zasypywane #acznie
z kolejnymi. Komory 35, 36, 71, 72 sa osobno zasypywane, natomiast wypychane tgcznie
z kolejnymi. Pozwala to przyjmowac dla obliczen liczbe komér obstugiwanych indywidualnie
jako réwna 4 oraz liczbe komdr obstugiwanych w cyklu tagcznym jako réwnag 68.
Po zakoriczeniu peinego cyklu obstugi jednej z komér (wypchnigcie i zasypanie) maszyny
zostajg przestawione i moze sie rozpoczgé obstuga kolejnej komory.

Przyjmujac wspdétbiezng prace wypycharki podczas tgczonej operacji zasypu-
wypchniecia komér standardowych oraz indywidualng obstuge komér skrajnych zachodzi:

- maks. czas obstugi wszystkich komoér indywidualnych - 1godz. 21 min 12 s,
- czas obstugi catej baterii koksowniczej -14 godz. 34 min 32 s.

taczny czas, potrzebny na obstuge wszystkich komoér baterii jest mniejszy
0 1lgodz. 25 min i 28 s od czasu garowania w komorze, wymaganego przez proces
technologiczny.

Komora powinna zosta¢ zasypana niezwtocznie po wypchnieciu poprzedniego wsadu.
Konstrukcja wypycharki (odlegto$¢ pomiedzy dragiem wyréwnawczym a Wypychowym
réwna 2 szeroko$ciom komdér) wymusza w tej sytuacji przemieszczanie maszyny co dwie

komory.
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Cykl obstugi baterii [1] sktada si¢ z dwoéch przebiegéw od strony lewej do prawej.
Dla uproszczenia rozwazahn za komore startowa przyjmiemy komore nr 1, co spowoduje,
ze podczas pierwszego przebiegu bedg obstugiwane komory o numerach nieparzystych. Drugi
przebieg obejmie natomiast komory o numerach parzystych. Obstuge dwuprzebiegowa
przedstawia rysunek 5. Istotng sprawg jest kwestia czasu, w jakim wykonuje sie caty cykl.
Poniewaz maszyny przestawiane sg w spos6b doktadnie okres$lony, przy danej komorze
pracuja doktadnie co okres cyklu. W tym czasie musi sie odby¢ caly proces garowania i to
w spos6b mozliwie najblizszy optymalnemu (16 godzin). Prowadzi to do wniosku, ze jeden

cykl pracy koksowni powinien trwa¢ doktadnie 16 godzin.

do komory 37

do komory 38

TR A A A AAAATrHE]

zkomory 36 do komory |

Rys.5. Cykl obstugi baterii koksowniczej
Fig.5. Service cycle of coke battery

4. Model matematyczny procesu

Poniewaz analiza pracy maszyn bazujagca na modelu dwuprzebiegowym nastrecza
duze trudnosci, proponujemy transformacje modelu koksowni do postaci Jednoprze-
biegowej”. Transformacja polega na takim przenumerowaniu komér, aby kolejno obstugiwa-
ne komory lezaty kolejno po sobie (rys. 6).

Transformacja prosta: Transformacja odwrotna:

B iz i+
-dlai=2/i+l, neN j2/—1 dla7e (1,36)

+36dlai= 2l me 77 [2(7-36) dla7e (37,72)

gdzie: i- numer komory rzeczywisty; |- numer komory po transformacji.
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Rys.6. Bateria koksownicza po transformacji
Fig.6. Transformed numeration ofcoke battery

Pierwszy cyki jest cyklem rozruchu i polega wytacznie na zasypaniu komoér. Czasy
rozpoczecia obstugi komoér muszg by¢ liczone dla kazdego cyklu obstugi koksowni.
Z kazdym bowiem kolejnym cyklem stan poczatkowy koksowni jest inny, wynikajacy z wy-
konania poprzedniego cyklu obstugi. Oznaczmy:

Alw- czas operacji wypchniecia, Atz- czas operacji zasypu,

Ata- czas tagczonej operacji zasypu - wypchniegcia,

xi(j) - czas oczekiwania po zakonczeniu obstugi komory I-tej w j-tym cyklu (nieznany),

AT/(j) - czas przebywania maszyn przy komorze | podczas cyklu j (zw. dalej ,,czasem obstugi”)

AT, ()=Atz+x,(l), 1=1..72 j=1 (rozruch)
ATi(j)=At,,+xjO), 1=1..17, 20 .35, 38..53, 56..71 j=2,3...
ATj(j)=At0+Alz+Xi(j), 1=18,36,54,72 (komory skrajne wypychane w cyklu
taczonym z 1-1, zasypywane oddzielnie)
AT, (i)=Alw+xi0.), 1=1,19,37,55 (komory skrajne wypychane oddzielnie,

zasypywane w cyklu tgczonym z 1+1).
Czasy obstugi liczone sg od momentu rozpoczecia wypychania. Czasy Ata, Atz i Atwsg znane

iwynikajg z uwarunkowan technicznych (praca maszyn podczas obstugi komory), natomiast
czasy xi(j) moga sie zmienia¢ w zaleznosci od biezacych potrzeb i majg by¢ wyznaczone.
Ata= 11 min 40 s, Atz= 10 min 18 s, Atw- 10 min 00 s.
Jakkolwiek x/jy moze przyjmowaé dowolne wartosci, to ze wstepnej analizy (tutaj pominie-
tej) wynika, ze: 0 min 0 s <xj(j) < 1 min 40 s
Oznaczmy l/(j) - czas rozpoczecia obstugi komory I-tej w cyklu j-tym. Dla pierwszego cyklu
0=1): m

r,(l) =0, = le [2..72]

Dla kolejnych cykli (j=2,3,,,.) czas rozpoczecia obstugi komo6r wynosi:
11(2)= tn (U+ A, +x22(1)
1U) =tnuU ~0 + + A/, +xn (,j-1) j=3,4..

hu)= 0)+  +(/-2)At0+2 X,0) 1=2..18  j=2,3...

7%90)-20) +~w +A/, +17A/, + Z x t (J) j=2,3...
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‘w00) = O+ 2A/, + At, +17Ala+ £ *+0) j=2.3..
*=1

t,o)y = 0)+ 2Arw+ At, + (/- 3)A/,, + £ o) 1=21.,36 j=2,3...

¢=1

i 0) = \{j)+2Atw+2At, +34Ata+ 1 x t(J) j=2,3...
k=\

htu) = /io) +3A/, +2Ar, +34 A /. + >t (/) j=2,3...
k=\

210) = 1,(./) « BArW+ 2AiQ: + (/ - 4)AiQ, +£  (y) 1=39..54 j=2.3..

A=l
‘ao) = o) +3Atw+ 2At, +51Ata+£_x‘0) j=2,3...
5;
Oo) ='io) +4A/,, + 3A/, + 51Ata+ £ x*0O) j=2,3...
*=1
ANQ)=/]0)+4A0+3A/,+(/-5)A, iquO ) 1=57..72 j=2,3...
Aby wyznaczy¢ harmonogram, nalezy znalez¢ wartosci tym samym rzeczywiste

czasy rozpoczecia obstugi komor t/(j) w kolejnych cyklach. Zbyt wczesne zasypanie komory
powoduje przegarowanie jej wsadu, zbyt p6zne implikuje przegarowanie wsadéw w dalszych
komorach.

w obecnym systemie
sterowania duza cze$¢ komdr jest
niedogarowana lub przegarowana.
Zatem istnieje konieczno$¢ stworze-
nia algorytmu harmonogramowania
polepszajacego ten stan, tak by czasy
garowania we wszystkich komorach
byty mozliwie bliskie 16 godz.:
TG,(j) réwne t,(j) - t,(j-\) ~ 16 godz.,
gdzie TG/(j) - czas garowania w
komorze I-tej w cyklu j-tym. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze przegarowa-
nie wsadu jest duzo gorszg sytuacja

Fig.7. Simple algorithm ofcoke battery service
niz niedogarowanie.
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5. Algorytm ieksperymenty symulacyjne

Aby sprawdzi¢ funkcjonowanie systemu przy réznych strategiach sterowania,
opracowany i zaimplementowany zostat algorytm, symulujacy prace piecowni. Pozwala on na
testowanie ré6znych wariantéw obstugi komér przez dowolng liczbe cykli pracy. Dla cyklu
rozruchowego przyjeto jednakowe czasy obstugi wszystkich komér réwne 13 min 20 s (Sredni
czas). Dla nastepnych cykli wykorzystywane byty dwie wersje algorytmu sterowania réznigce
sie modutem wyznaczajgcym czasy obstugi. W pierwszej wersji algorytmu komory
obstugiwane sa w zadanym czasie, dopéki nie wystapi przegarowanie - wtedy obstuga
wykonywana jest najszybciej jak to mozliwe, i harmonogram ,nadrabia” utracony czas.

Testy symulacyjne wykazaty, ze zaréwno dla zadanych minimalnych czaséw
oczekiwania (x/(j)=0), jak i maksymalnych czaséw oczekiwania (xi(j)=1:40), wystepuje
zjawisko przegarowania wsadéw. Wynika z tego, ze praca w zadnym z reziméw czasowych
o skrajnych parametrach nie gwarantuje poprawnej pracy systemu. Opéznienie wprowadzane
jest przez obstuge komér skrajnych.

Zwigkszenie predkosci
obstugi komodr przed ko-
morami skrajnymi zmniej-
sza opOznienie wywotane
obstugag komér skrajnych.
Niech n bedzie para-
metrem, oznaczajacym
liczbe kom6r przed komorg
skrajng, w ktoérych przy-
spieszamy  obstuge. W
drugiej wersji algorytmu
komory skrajne obstugu-
jemy z maksymalng dla
nich predkosciag (w czasie
20 minut 18 sekund).

Czasy obstugi komor stan-
Rys.8. Algorytm z predykcja

dardowych przed komora Fig.8. Algorithm using prediction

skrajng wyznaczamy w

oparciu o przewidywane czasy przegarowania i niedogarowania tpi=TGi-16, skracajac ich
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czas obstugi o r/ = tpi M. Z analizy zalezno$ci czasowych (tutaj pominietej) wynika, ze aby
unikna¢ przegarowania, musi zachodzi¢ n > 6. Dla n=1,2,3,45 wystagpi zaréwno
przegarowanie, jak i niedogarowanie na niektdrych komorach, dla n=0 - tylko przegarowanie
Powyzsza idea przenoszona jest na wszystkie komory baterii.

Rysunek 7 przedstawia druga wersje algorytmu pracy piecowni. Zawiera ona modut
symulujgcy proces dla n komoér naprzéd w celu sprawdzenia, czy nie wystagpi na nich
przegarowanie i w przypadku przegarowania skracajacy czas obstugi komér o wartos¢ il.
Przewidywanie oparte na symulacji nazwane jest ,predykcjg”, a liczba komoér, dla ktérych
nastepuje predykcja - ,,stopniem predykcji”.

Jako$¢ harmonogramu istotnie zalezy od przyjetego stopnia predykcji n. Dlatego
nalezy znalez¢ odpowiednie n. Dla oceny jako$ci harmonogramu zaproponowano trzy
ponizsze kryteria:

1. Najmniejsza sumaryczna r6znica odchytek czasu garowania od warto$ci optymalnej
min tp, [tedzie M - zbiér indekséw komér niedogarowanych lub przegarowanych.
\IzM )
2. Minimalizacja maksymalnej odchytki czasu garowania.

min (max tp:J

3. Minimalizacja sumy kwadratéw i szesciandw odchytek czaséw garowania.

gdzie Mi, M2- zbiory komér niedogarowanych i

przegarowanych.
Kryterium 1.
Suma odchytek - Suma odchytek - algorytm z
algorytm prosty predykcja Ostopniu 6
19 min 50 s 30 min 27 s

Suma odchytek czasu od czasu optymalnego jest znacznie mniejsza (19.50 min) dla prostego
algorytmu niz dla algorytmu ze skracaniem czasu obstugi (30.27 min). Dla kryterium
pierwszego korzystniejszy jest wiec prosty algorytm, bez predykcji.

Kryterium 2. Opiera sie na zatozeniu, ze najlepsza dla systemu jest praca
z najmniejszag maksymalng odchytkg od optymalnego czasu garowania. Nie ma przy tym
znaczenia, czy komory zostang przegarowane, czy niedogarowane. Poréwnanie uzyskanych

wartosci, przy r6znym stopniu predykcji, przedstawia ponizsza tabela.
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Stopien predykecji Czas garowania Czas garowania Maks. odchytka
maksymalny minimalny od 16 godzin
1 16:06:58 15:58:20 6:58
2 16:05:18 15:56:40 5:18
3 16:03:38 15:55:00 5:00
4 16:01:58 15:53:20 6:40
5 16:00:18 15:51:40 8:20
6 16:00:00 15:51:22 8:38

Skracanie czasu dla trzech komoér daje najmniejszg odchytke od czasu optymalnego
(5 min). Dla kryterium drugiego najlepszy jest wiec algorytm ze skracaniem czasu obstugi
(predykcja) dla trzech komor przed komora skrajng i nadrabianiem opdznienia po obstuzeniu
tej komory.

Kryterium 3. Dla tego kryterium wazna jest nie tylko wielko$¢ odchytki od czasu
optymalnego, ale takze jej kierunek. Z punktu widzenia produkcji koksu lepszy jest wsad
niedogarowany niz przegarowany. Dlatego kierunek odchytki decydowaé powinien ojej istot-
nosci. Odchytka w kierunku wsadu przegarowanego jest znacznie mniej pozadana, niz
w kierunku wsadu niedogarowanego. Autorzy zdecydowali sie czas niedogarowania (warto$¢
w sekundach) liczyé w kwadracie, czas przegarowania za$ w szeScianie. Ponizsza tabela

zawiera zestawienie warto$ci czaséw odchytek z uwzglednieniem odpowiednich modyfikacji.

Poréwnanie wskazuje na warto$¢ trzech komér, jako Suma
najlepszej liczby komér o przyspieszonej obstudze Stopien kwadratow lub
predykeciji sze$cian6w

(87). Niemal réwnie dobre wyniki osiggnigete zostaty odchytek
dla czterech komédr (91). Dla kryterium trzeciego naj- 1 397

2 171
lepszy jest algorytm ze skracaniem czasu obstugi 3 87
(predykcjg) dla trzech lub czterech komor przed 4 91

5 152
komora skrajng i nadrabianiem op6znienia po obstu- 6 190

zeniu tej komory (odpowiednio na dwéch lub jednej komorze).

Testy symulacyjne, przeprowadzone dla rezimu pracy z predykcja i skracaniem czasu
obstugi dla 3 komér przed komorg skrajng oraz z nadrabianiem czasu na komorach kolejnych
w przypadku przegarowania, wykazaty skuteczno$¢ przyjetego rozwigzania. Okazato sie
dodatkowo, ze czasy przegarowania i niedogarowania malaty w kolejnych cyklach obstugi
baterii. W trzecim cyklu wszystkie czasy garowania wynosity doktadnie 16 godzin, a wiec

sprowadzone zostaty do wartosci optymalnej technologicznie (rys. 9).
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Rys.9. Czasy garowania (fragment) dla trzech kolejnych cykli
Fig.9. Burning timcs for three consécutive cycles

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono pierwszy etap badan, majgcych na celu poprawe sterowania
bateriag koksownicza. Obecny system sterowania wyznacza harmonogram dalece
niedoskonaty, powodujacy przegarowania i niedogarowania wsadoéw poszczeg6inych komér.
W pracy zaprezentowano matematyczny model pracy baterii. Przedstawiono algorytm
sterujacy pracag baterii, wykorzystujagcy symulacje. Wyniki eksperymentéw symulujacych
proces przy zaproponowanym algorytmie harmonogramowania potwierdzity skuteczno$é

opracowanego algorytmu.
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Abstract

The paper refers to scheduling of a coke battery in steelworks in Krakéw (HTS.S.A.).
The functioning computer control system generates a schedule that can not be modified
dynamically. The generated schedule is not good enough because the normative coke burn
time can not be observed for particular chambers of the coke battery.
The main aim of the paper is to present a new approach to scheduling of the coke batery. A
description of coke battery and an analysis ofthe process are given in the paper. The analysis
is a basis of a mathematical model that is worked out by the authors. The model is of the
shape of nonlinear mathematical programming (under assumption of a fixed considered
period of time). Three performance indexes are proposed and examined. The heuristic
algorithm based on simulation is proposed and results of simulation experiments are
presented. The experiments have confirmed effectiveness ofthe algorithm.



