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ZAGADNIENIE TRANSPORTOWE W OPTYMALIZACJI PRODUKCJI
GRUPY ZAKELADOW PRZEROBKI WEGLA

Streszczenie. Artykut dotyczy zagadnien optymalizacji produkcji grupy zaktadéw
przerébki wegla. W pracy przedstawione zostaty wyniki analizy optymalizacyjnej, dotyczacej
sieci powigzan pomiedzy producentami i odbiorcami wegla, w ktérej uwzgledniono
dodatkowo wptyw kosztow transportu na koncowy wynik ekonomiczny. Badania
przeprowadzono metodami symulacyjnymi. Podstawe badan stanowity modele statyczne
uktadow technologicznych wzbogacania wegla.

TRANSPORTATION PROBLEM IN PRODUCTION OPTIMIZATION OF
GROUP OF COAL PREPARATION PLANTS

Summary. The paper concern problems of production optimization of a group of coal
preparation plants. The results of optimization analysis have been presented. The influence of
transport costs of commercial products on the final economic result was taken into
consideration. Examinations were carried out with simulation methods. The research based on
static models of coal preparation technological system.

1. Wprowadzenie

W Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej od kilku lat
prowadzone sa analizy dotyczace zagadniehA sterowania i optymalizacji produkcji grupy
zaktadow przerébki wegla [3, 4]. Z punktu widzenia sterowania produkcja, grupa zaktadéw
przerébki wegla jest uktadem wielowarstwowym (hierarchicznym) sktadajgcym sie z kilku
podsystemdéw o okreslonych funkcjach celu y, oraz zmiennych sterowalnych x, dla /-tego
podsystemu. Pogladowy schemat takiego nadrzednego uktadu sterowania obejmujacego kilka

podsysteméw (uktadéw technologicznych przerobki wegla) oraz jego powigzania kj
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z odbiorcami wegla oj (o okreslonych dla kazdego odbiorcy parametrach iloSciowo-
jakosciowych produktéw) przedstawiono na rys. 1.

Analiza sieci powigzan pomiedzy grupa zaktadéw przerdbczych i odbiorcéw produktéow
weglowych pokazuje, ze realizacje zawartych uméw mozna wykona¢ na wiele sposobow,
dostosowujac odpowiednio parametry iloSciowo-jakosciowe produktéow jednego zaktadu do

odpowiednich parametrow produktow innych zaktadéw w rozpatrywanej grupie [1,2, 3],

Rys. 1 Schemat powigzan uktadu nadrzednego przer6bki wegla
Fig. 1. Interconnection schema ofa supervisory system ofa coal preparation

Na rysunku 2 pokazano analizowang, w artykule, strukture technologiczng systemu grupy

zaktadow i odbiorcow wegla.

—

USREDNIANIE

o

Rys. 2. Uproszczony schemat technologiczny systemu grupy zaktadéw i odbiorcéw wegla
Fig. 2. Simplified scheme ofa group of plants and coal products clients
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W strukturze tej w poszczeg6lnym /-tym zaktadzie wzbogacania czes¢ nadawy (7?,;)
kierowana jest do osadzarki (o gestosci rozdziatu pi), a pozostata cze$¢ do bocznika (1-/?,m)).
Nadawe z bocznika miesza sie z czescig koncentratu z osadzarki (1-7?,2) w celu uzyskania

mieszanki o odpowiedniej warto$ci opatowej CVm(i,j). Mieszanka ta przeznaczona jest do

utworzenia usrednionej mieszanki y-tego odbiorcy w jego centralnym obiekcie usredniania.

Pozostata cze$¢ koncentratu Mk(i,I) o zawartosci popiotu Ak(i,I) kierowana jest do
centralnego obiektu us$redniania koncentratbw przeznaczonych na eksport. Us$redniona

zawarto$¢ popiotu tego koncentratu powinna wynosi¢ Ak:ad.

2. Kryterium optymalizacji sieci powigzah grupy kopaln z odbiorcami

W monografii [3] przedstawiono wyniki wielu analiz dotyczacych optymalizacji
produkcji grupy kopaln przy okreslonych kryteriach optymalizacyjnych. W artykule
skoncentrowano sie na analizie wptywu kosztéw transportu produktéw handlowych
(mieszanek energetycznych) na koricowy wynik ekonomiczny [5], a takze na optymalng
strukture powigzan producent - odbiorca. W przeprowadzonej analizie przyjeto zatem, ze
funkcja celu jest zalezna od dwdch sktadnikéw: ,,cenowego” i ,kosztowego”.Zatozono takze,
ze mozliwe sa wszystkie powigzania produkcyjne zaktadéw przerébczych z odbiorcami
energetyki zawodowej. Wobec tego przyjete, w analizie, kryterium optymalizacyjne ma

postac:

@

@
gdzie: Z-zysk, zt,
Mmj - masa mieszanki energetycznej /-tego odbiorcy od /-tego producenta. Mg,

Mkj - masa koncentratu /-tego produktu, Mg,

c - cenajednostkowa koncentratu, zMg,

k - koszty jednostkowe transportu produktow, zt/(Mg-km),
Tij - odlegtos¢ /-tego odbiorcy od /-tego producenta, km,
Ak - zawarto$¢ popiotu koncentratu na eksport, %,

CVm - warto$¢ opatoway-tego produktu mieszanki, kJ/kg.
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Na catkowite koszty transportu sktada sie suma kosztow pojedynczych kontraktow /-tego
producenta - z y-tym odbiorcg. Koszty transportowe pojedynczego kontraktu sg okreslone
jako iloczyn ilosci dostarczonych ton mieszanki energetycznej MmJ oraz odlegtosci Ty i
kosztow jednostkowych k. Nalezy zauwazy¢, ze przyjete do obliczeA kryterium optymalizacji
zalezy od optymalnych wartosci parametréow p°p, Ru°p\ Rqp. Wynika to z powigzan

pomiedzy tymi zmiennymi a parametrami iloSciowo-jakoSciowymi wegla.

3. Wyniki obliczeh optymalizacyjnych

W pracy zatozono, ze dostawy wegla bedg realizowane transportem samochodowym.
Przyjeto, stosowany w rozliczeniach dostawca - odbiorca, wspotczynnik k zH(Mg-km)
okreslajacy koszty w ztotych transportu 1 tony wegla na jeden kilometr. Rozpatrzono dwa
przypadki drogowych odlegto$ci pomiedzy producentami i odbiorcami wegla: rzeczywiste
(zwigzane z rzeczywistym umiejscowieniem, przyjetych do obliczeA, ukiladéw
technologicznych) i hipotetyczne.

W tablicy 1 przedstawiono przyjete do obliczen rzeczywiste odlegtosci Ty

(w kilometrach) pomiedzy kopalniami i odbiorcami energetyki zawodowej.

Tablica 1
Rzeczywista odlegto$¢ Ty pomiedzy /-tg kopalniga/-tym odbiorca

s~ MQOdbiorca Ol 02 03 04 05 06
Kopalnia \

Kl 18 108 663 183 116 676

K2 34 101 656 176 109 645

K3 28 104 659 179 109 669

K4 17 108 662 182 117 677

K5 35 111 666 186 100 660

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki optymalizacji przeprowadzonej dla kryterium
opisanego wzorem (1). Dla poréwnania przeprowadzono obliczenia dla wartosci: A={0; 0,1;
0,2; 0,3; 0,4} oraz ¢=300, 400 i 500 zt. Otrzymano w ten spos6b krzywe zaleznosci
Zmex=f(c,k). Dla tatwiejszej ilustracji wyniki zaprezentowano w procentach. Wartoscig

odniesienia byto (Z=100%), przyjeto przypadek Z=/(300;0).
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Rys. 3. Optymalna warto$¢ Z; przy zmianach c ik
Fig. 3. Optimum value Z; at changes c and k

Jak wida¢ z analizy rys. 3, zalezno$¢ maksymalnego zysku (Zimax=f(c,k:)) od kosztéw
transportu i ceny koncentratu weglowego ma charakter liniowy. Przy przyjetych w artykule
drogowych powigzaniach producent - odbiorca (tablica 1) uwzglednienie kosztow transportu
k=0,1 zt (Mg/km) powoduje zmniejszenie wartosci przyjetego kryterium optymalizacyjnego o
kilkanascie procent w stosunku do przypadku k=0. Przypuszcza sie, ze ta liniowa zaleznos¢
zwigzana jest z koncentracjg producentdw wegla (rozpatrywane kopalnie nalezg do Kompanii
Weglowej, sg zatem usytuowane w niewielkiej odlegtosci od siebie i znacznej odlegtosci od
odbiorcow).

W kazdym z wybranych punktdw analizy optymalna struktura powigzan transportowych
pomiedzy producentami i odbiorcami wegla jest taka sama i wynosi 14 wiezéw. Ze wzgledu
na liniowe zalezno$ci Zi,,wx=f(c,k), obliczenia optymalizacyjne wystarczy przeprowadzi¢

jednorazowo dla Zimax=f(c=\,k=0). Wobec tego Zimex dla innych wartosci ¢ i k mozna

n m
wyznaczy¢, stosujac wzdr ZImlc k) = cZImax(1,0) -
Hj=\

W przypadku drugim przyjeto zatozenie dotyczace innego umiejscowienia producentow
wegla. Odpowiada to sytuacji, w ktdrej hipotetyczni producenci znajdujg sie¢ w réznych
zagtebiach weglowych i tym samym odlegtosci pomiedzy nimi sg znacznie wieksze niz
w rozpatrywanej powyzej analizie.

W tablicy 2 przedstawiono przyjete do rozwazan nowe odlegtosci Ty pomiedzy
producentami (znajdujgcymi sie w roznych zagtebiach weglowych) i odbiorcami energetyki

zawodowej.
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AMOdbiorca
Kopalnia"--"
Kl

K2
K3
K4
K5

Przyjeta odlegtos¢ Ty pomiedzy i-tg kopalniga/-tym odbiorca

Ol

463
33
73
27
58

02

438
100
150
140
134

03

763
656
705
695
690

04

456
176
225
215
209
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05

337
109
98
138
90

Tablica 2

06

534
645
648
698
650

Na rys. 4 przedstawiono wyniki optymalizacji przeprowadzonej dla powigzan drogowych

producent - odbiorca przedstawionych w tablicy 2. Analogicznie jak dla analizy poprzedniej

wyniki zaprezentowano w procentach.
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Rys. 4. Optymalna warto$¢ Z2 przy zmianach c i k
Fig. 4. Optimum value Z2at changes ¢ and k
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Na podstawie rys. 4 mozna zauwazy¢, ze przy tych zatozeniach zalezno$¢ maksymalnego

zysku (Zzmax=f(c,k)) od kosztéow transportu i ceny koncentratu weglowego ma charakter

nieliniowy. Dla lepszego zobrazowania tej nieliniowosci, jak réwniez wptywu kosztow

transportu na koricowy wynik ekonomiczny przedstawiono na rys. 5 zaleznos$¢

od parametrow c i k.

100%
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Rys. 5. Wzgledna warto$¢ przyjetego kryterium optymalizacyjnego przy réznych wariantach analizy
Fig. 5. Relative value of accepted optimization criterion at different variants of analysis

Nieliniowo$¢ ta wynika ze zmiany optymalnej struktury powigzan producent - odbiorca
przy zmianach parametréw c i k. Liczbe wiez6w w optymalnych strukturach przy réznych
warto$ciach parametréw c i k przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Liczba powigzan producent - odbiorca
w optymalnych strukturach dla réznych c ik

Koszty™ " o=3°0 c=400 ¢=500
k=0,1 10 11 9
k=0,2 u 11 13
k=0,3 1 12 14
k=0,4 11 13 14

Mozna zauwazyé, ze liczba powigzan producent - odbiorca zwigksza sie ze wzrostem

jednostkowych kosztdw transportu (parametru k) w drugim przypadku analizy.

4. Whnioski

W artykule przedstawiono wyniki analizy symulacyjnej dotyczacej optymalizacji
produkcji grupy kopalh z odbiorcami, z uwzglednieniem kosztow transportu produktow

mieszanek energetycznych. Przyjete w analizie kryterium optymalizacyjne sktada sie z dwdch
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zasadniczych sktadnikéw: wartosci produkcji na eksport 'LCMkj oraz catkowitych

kosztédw transportu produktéw do odbiorcédw energetyki
=ig=y

W analizie optymalizacyjnej rozwazono dwa przypadki umiejscowienia producentéw
wegla: w jednym zagtebiu weglowym i réznych zagtebiach weglowych. W pierwszym
przypadku, ze wzgledu na niewielkie réznice w odlegtosciach pomiedzy producentami wegla,
optymalna struktura powigzan transportowych producent - odbiorca nie ulega zmianom przy
réznych wartosciach parametréw c i k. Zalezno$¢ Zimex=f(c,k) ma zatem charakter liniowy. W
drugim przypadku, w ktérym rdznice odlegtosci pomiedzy producentami sg znaczne,
struktura optymalnych powigzan jest rozna dla przyjetych wartosci ¢ i k. Zaleznos¢
Z2max=f(c,k) nie ma charakteru liniowego. Zatem, przy zmianie wartosci ¢ lub k, celem

uzyskania maksimum nalezy za kazdym razem przeprowadzi¢ rachunek optymalizacyjny.
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