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Analiza schematow

- komu i kiedy to jest potrzebne

* Inwestorom
 Technologom produkcji kruszyw
e Studentom
W przypadku

Oceny optacalnosci projektu inwestycyjnego (np. na
etapie feasibility study)

Analiza efektywnosci realizacji roznych pomystow
racjonalizatorskich lub modernizacji systemow

Zarzgdzania produkcjg, Gzylb,planowania, kontroli i
optymalizacji produkcji

Edukacji (studia inzynierskie, podyplomowe)
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Przykiad realizacji pewnej
teCh nOIO || (co tu zobaczy student)
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Sporny problem: zdolnos¢ produkcyjna,
Wilkow
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Ana

Izowane zagadnienia:
pewien pomyst na

MOC

ernizacje technoloqii,

wymiana maszyn,
wielkos¢ zbiornikdw

Wilcza Goéra

Jerzy Malewski: Projektowanie i obliczanie schematéw przerobki skat



Problem producenta: wydajnosc i jakosc
produktow - Aleksandra
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Aleksandra 2 i 3 stopien
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Podstawowe pojecia- nawigzanie do
wczorajsze] dyskus|

Surowiec->OPERACJA->produkt(y) operacj
Operacja technologiczna
Technologia=uktad operacji
Systemy/uktady operacji,
Stadia (podsystemy operacji)
Systemy/uktady maszyn | urzadzen

Operacja#Proces = sekwencja zdarzen
(wydajnosc, uzysk, mog iR,

Uktady jakosciowe, jakosciowo-ilosciowe
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System produkcyjny, podsystemy
(stadia) I ich funkcje

=%
Rozdrabianie P !l el
rozszczepkowe ] koparkami
GRYSOWNIA | SORTOWNIA
URABIANIE | ! !
ODSTAWA
_ | Trasport 1
: Czyszczenie |
L - o : sortowanie
. Kruszenie
PRZEROBKA WSTEPNA il
Y
Czyszczenie P
1(
= fne Sortowanie
Kruszenie
wstepne |

Odpady Produkty przerébki
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Uktadanie schematow

z kopalni

klasyfikacja
- +

stadium 1

klasyfikacje
- -

stadium 2

stadium 3

A
klasyfikacja

Rys. 10. Rdzen (szkielet) systemu przerob-
czego

Jerzy Malewski: Projektowanie i obliczanie schematéw przerobki skat



Rozwiniecie schematu

Zhiornik polprod.

Rys. 12 Rozwinigcie schematu jakosciowego z rys. 10 w zakresie przerébki podstawowe] (grysowni).
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lle stadidow?

Tabela 1. Stopnie rozdrabianiar 1 odpowiadajace im wzgledne wymiary
ziarn produktow rozdrabiania z r6znych maszyn rozdrabiajacych

Stadium Operacja Maszyny r zmax Z95
0 Urabianie MW MW 1.2-1.8 - -
1 Kruszenie wstepne Blake, Gates 3-5 1.8-2.4 1.5-2
2 Kruszenie wtorne,trzecie Symons 2.5-3.5 2-3.5 1.8-2.5
3 Mielenie grube Autog.,pretowe 10 - -
4 Mielenie drobne kulowe 50 - -
5 Mielenie b. drobne wibracyjne, vertimill 100 - -
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Stopien rozdrobienia

No ale co oznacza d(i-1),d(i)

r=dild, ,1=1,2,...stad1ia rozdrabiania
7
R=1]r
]
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D(i-1)=Dopuszczalne ziarno nadawy,
COo to znaczy?

d9s dmax d

wielkos¢ ziarn nadawy

Rys. 2. Przyktadowy sktad ziarnowy nadawy do kruszarki
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Maksymalne, a
reprezentatywne ziarno
produktu kruszenia

Rys. 4. Tlustracja zaleznosci wielkosci ziarn Rys. 5. Parametry sterujgce

: , . : wielkoscia ziarna w produk-
produktu kruszenia od szerokosci szczeliny . 4 . p
. R, cie rozdrahiania
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Charakterystyki skt.z. produktu kruszenia

d1 d2 d3 d4 ds d

wielko$¢ ziarn, mm

Rys. 7. Wiazka krzywych sktadu ziarnowego dla roznych wartosci e
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Katalogowe krzywe uziarnienia
kruszarek StOZkOwyCh (Metso Minerals)
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Rys. 13. Krzywe uziarnienia kruszarek stozkowych typu Symons, dla réznych wielkosci szczelin wy-
pustowych.
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Ustalilismy liczbe
stadiow, ale nie
znamy szerokosci
szczelin wypustowych

Korzystamy tu z tzw. unormowanych
kszrywych sktadu ziarnowego
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OBLICZANIE SCHEMATOW
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Krzywe skitadu ziarnowego

Tabela 2. Rozklady uziarnienia produktow rozdrabiania
wg zadanych parametrow rownania obliczone funkceja (3)

F(z)=1-e""

Kruszarki
Szczgkowa Stozkowa Stozkowa Stozkowa

a 1.3 0.7 0.7 0.7

b 1.65 1.3 14 L.5

e 123 30 12 4
d@-1). d@). FI(d) F2(d) F3(d) F4(d)
-niesk 0 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.5 0.000 0.002 0.008 0.037
0.5 1 0.000 0.006 0.021 0.096
| 2 0.001 0.016 0.055 0.233
2 5 0.007 0.055 0.186 0.616
5 8 0.014 0.104 0.328 0.842
8 11 0.024 0.158 0.462 0.944
11 16 0.044 0.252 0.649 0.992
16 25 0.090 0419 0.859 1.000
25 32 0.131 0.535 0.937 1.000
32 63 0.350 0.862 0.999 1.000
63 125 0.737 0.994 1.000 1.000
125 250 0.985 1.000 1.000 1.000
250 500 1.000 1.000 1.000 1.000

dosi= 207 81 29 10

//= . /:/‘ /-7==—l 1.00

0.90
| —k—F1(d) //'/ //’/ // // 0.80 E.
(ol 7 ] ] |"¢
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|| s/ Vi A/ £
/ ~ / 050 3
| —e— Fa(d) / / 040 g
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VA —/ 020 %

el e aN el o0
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wielkos$¢ ziarn,mm

Rys. 14. Rozklad ziarn produktow rozdrabiania w stadiach 1-4
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Sprawnosc/skutecznosc
przesiewania

Tabela 3. Przyktadowe sprawnosci klasyfikacji na sitach o roznych oczkach.

a.=

de:=

di.  di
0.0 0.5

L
)]
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32 63

2

63

2
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4

16

3

11

3

8

3

5

3

2

Skutecznos¢ przesiania klasy 1 na sicie z oczkiem ds

1.0000
0.9999
0.9994
0.9969
0.9894
0.9773
0.9541
0.8941
0.7954
0.4315

63 125 0.0000
125 250 0.0000
250 500 0.0000

10.10.2VU13

0.9999
0.9991
0.9964
0.9804
0.9324
0.8556
0.7084
0.3276
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1.0000
1.0000
0.9999
0.9977
0.9728
0.8757
0.4932
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1.0000
0.9997
0.9975
0.9678
0.7937
0.3558
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

1.0000
0.9992
0.9934
0.9163
0.4636
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.9999
0.9966
0.9730
0.6570
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.9980
0.9473
0.5781
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Arkusz obliczeniowy

Tabela 4. Rezultat obliczen arkusza kalkulacyjnego - wartosci wybranych strumieni sytemu z rys.12

a 1.3 0.7 4 3
b 1.65 1.3

e 123 63 0 25 5 0 30 16 11 0
suma[m3/h] 120 120.00 25.34 94.66 5.82 19.52 056 525 0.00 19.52 114.18 11418 24.03 90.15 13.89 10.14 0.00
d(i-1). dfi). 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
-niesk 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.5 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.39 0.00 0.39 0.00 0.00
0.5 1 0.04 0.04 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 057 0.57 0.00 057 0.00 0.00
1 2 0.12 0.12 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 1.38 0.00 1.38 0.00 0.00
2 5 0.61 0.61 0.61 0.00 0.60 0.01 039 021 0.00 0.01 0.01 5.18 5.17 0.01 5.00 0.17 0.00
5 8 092 0.82 0.91 0.01 0.85 0.06 0.00 0.85 0.00 0.06 0.07 595 5.79 0.16 4.59 1.18 0.00
8 11 1.16 1.16 1.14 0.03 0.97 0.16 0.00 0.97 0.00 0.16 0.19 6.28 5.50 0.78 1.96 3.54 0.00
11 16 240 240 2.29 0.11 1.62 0.67 0.00 1.62 0.00 0.67 078 10.61 5.23 5.38 0.00 5.23 0.00
16 25 547 547 4.89 0.58 1.60 3.29 0.00 1.60 0.00 3.29 387 18.09 0.00 18.09 0.00 0.00 0.00
25 32 5.03 5.03 4.00 1.03 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00 503 12.40 0.00 12.40 0.00 0.00 0.00
32 63 2624 26.24 11.32 14.92 0.00 11.32 0.00 0.00 0.00 11.32 26.24 35.13 0.00 35.13 0.00 0.00 0.00
63 125 4640 46.40 0.00 46.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.40 16.90 0.00 16.90 0.00 0.00 0.00
125 250 2076 29.76 0.00 29.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.76 1.30 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00
250 500 1.82 1.82 0.00 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.00 120.00 25.34 94.66 5.82 19.52 056 525 0.00 19.52 114.18 114.18 24.03 90.15 13.89 10.14 0.00
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Wynik obliczen

Tabela 5. Przyklad wydajnosci sortymentow kruszywa 1 ich wartos¢ wg przyjetych cen

jako wynik obliczen symulacyjnych scenariusza “001”

: Produkty | Wydajnos¢ | Wydajnos¢ | Cena | Wartos¢
NrStrum | mm m’/h Mg/h zI/Mg | z/h
1 0-250 120.00 192.00 - -
6 0-251 0.56 0.90 3 3
7 5-25 5.25 7.88 25 197
8 25-63 0.00 0.00 35 0
29 0-2 5.44 8.16 15 122
30 2-5 9.59 12.95 65 841
31 5-8 21.26 28.70 60 1722
32 8-11 38.56 52.06 50 2603
16+33 | 11-16 39.33 53.10 40 2124
Razem:= | 120.00 356 7612
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Ceny |
wychody
produktow

Kryterium optymalizacji

n

Wp = ZP(L’) * C (1)

[
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soo { | oo |
50.00 1
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Scenariusz 1

0-251

mMgh
Ozimg

0-2
25
58

Ire)
o
W

25-83

811

11-16

Scenariusz 2

Scenariusz 3

Rys. 16. Rozklad wydajnosci produktow na tle ich cen rynkowych obliczone

dla wezesniej zdefiniowanych trzech scenartuszy
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Obcigzenie maszyn w réznych stadiach

Tabela 6. Obcigzenie kruszarek 1 ich liczba w poszczegolnych stadiach rozdrabiania

Scenariusz : 2 3
4 010 000 001
Kruszarki stozkowe, D./B 1200/250 | 900/70 | 900/50

Obcigzenie kruszarki st I, m’/h | 114.18 | 114.18 | 114.18
Obcigzenie kruszarki st_II, m’/h [263.4 2934 100.29

Obciazenie kruszarki st_III, m’/h | 0 0 100.35
Potrzeba kruszarek 1| 2 2 2
Potrzeba kruszarek II 5 5 3
Potrzeba kruszarek III 0 0 3
Wartos¢ produkceji, zt/h 7435 7531 7612
Cena zakupu kruszarek, zt 4800000 | 4800000 4560000
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Dziekuje za uwage
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