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Marcela Hanzelovd'

Material flow of production process

This paper deals with material flow of the production process. We present the block diagram of material flow and capacities of engine
in various plants each other. In this paper is used IPO (Input — Process — Output) diagram. IPO diagram described process with aspect to
input and output. Production program regards string of precision, branch and paralel processes with aspect IPO diagram.

Process is not important with aspect to events. We are looking on the process as a , black box*. For process is used different
materials and raw materials. The foudation for material analysis is detailed model of production process with defined flow material, energy,
waste etc.

Material flow is organised move of mass (material, money, informations, people etc.). Material analysis is made against destination of
material flow (i.e. from ending to beginning). Material analysis is performed on the detection demand of individual materials, stocks, forms,
etc.

For elementary materials and raw materials in which is based production program and which to create better part of production costs
is mainly necessary to dedicate the remark. The fluency of material flow concentrates on the respect of the capacitive parameters for
individual node from aspect to standardized qualitative parameters and allowed limits.
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Uvod

Zabezpecenie prosperity a Uspesného rozvoja podniku v naro¢nych podmienkach trhovej ekonomiky nie je
jednoduchou zalezitostou, zosuladenie, prekryvanie, retazenie, tzv. STTEEP faktorov (socialne, technickeé,
technologické, environmentalne, ekonomické, politické) je mimoriadne narocné a zlozité. Musi vSak vzdy
vychadzat’ zo zékladného materidlového toku. V mojom prispevku sa preto zaoberam technologickym modelom
materialového toku zavodu Siderit, Nizna Slana.

Vyrobny program musi zohladnit’ retazec nadvdznych, vetviacich sa, paralelnych, a pod. procesov z hla-
diska TPO diagramov (Input — Process — Output), ako aj velkost’ vyrobnej kapacity, ktoré umoziuja stanovit’
potrebné vstupy (zakladné suroviny a materialy, polotovary a komponenty, pomocné materialy, nahradné diely,
energie a pod.), a to nielen v materidlovom, ale aj v hodnotovom vyjadreni. Pre zabezpecenie technologického
procesu sa vyuzivaju rézne materidly a suroviny, a preto je treba volbu pouzivaného zakladného materialu
asurovin (ktoré moézu sucasne ovplyvnit volbu technologie) vyberat’ na zéklade posudzovania moznych
variantov z hl'adiska urcitych faktorov.

Charakteristika zavodu Siderit, Nizna Slana

V stcasnosti je zavod Siderit, Nizna Slana, patriaci do ZELBA, a.s., jedinym najvaésim zavodom na tazbu
a upravu Zeleznych rid na Slovensku. Zavod t'azi zeleznt rudu — siderit, hlbinnym spésobom na loZiskach Mano
— Gabriela a Kobeliarovo.
Zavod tvori 5 stredisk: 1. Tazba + Drviareti,
2. Stredisko vysoko intenzivnej magnetickej separacie, d’alej SVIMS,
3. Magnetické prazenie,
4. Upraviia,
5. Peletizacia.

Zavod Nizna Slana tazi cca 900 tisic ton sideritovej rudy /FeCOs/ o priemernom obsahu zeleza 31%. Po
podrveni sa ruda magnetizacne prazi v rotatnych peciach. Rozkladom uhli¢itanov vznika umely magnetit
s obsahom Fe cca 43 — 44%. Po schladeni je prazenec mlety v gul'ovych mlynoch na jemnost’ pod 65 mikronov.
Vzniknuty rmut je separovany na nizkointenzitnych magnetickych separatoroch, kde vznikd Fe koncentrat
s obsahom okolo 55% Fe; 3,5% Mn; 4,7 — 5% SiO, a kone¢ny odpad, ktory sa uklada na odkalisko.

Po filtracii koncentrat postupuje na peletizaciu. Vytvorené surové pelety sa suSia a predhrievaju na
roStovom predohrievaci a nasledne sa vypal'uji v rotacnej peci. Po schladeni v rotaénom bubnovom chladic¢i
hotovy produkt — vysokopecné pelety, st expedované pre nasledné hutnicke spracovanie v mnozstve cca 400kt
ro¢ne.

! Ing. Marcela Hanzelovd, Katedra informatizacie a riadenia procesov F BERG TU Kosice.
(Recenzované a revidovana verzia dodana 21.5.2001)
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Medzi hlavné vyrobky zavodu patria:
¢ vysokopecné pelety,
¢ koncentrat - magneticky prazeny,
e magneticky rozdruzovany.

Materialova analyza vyrobného procesu

Materialova analyzu vykonavame z dévodu zistenia potreby jednotlivych materidlov, surovin, pripravkov,
foriem a pod. Pozornost’ je treba venovat’ predovsetkym zakladnym materidlom a surovinam, na ktorych je zalo-
zeny vyrobny program a ktoré tvoria vacsiu ¢ast’ vyrobnych nakladov.

Medzi podstatné faktory, ktoré je treba brat’ do tivahy, patria predovsetkym:

o dostupnost’ dané¢ho zékladného materidlu (suroviny), ato nielen z kratkodobého, ale aj z dlhodobého

hladiska (material musi byt k dispozicii v priebehu celej doby existencie modelu),

e moznost’ substiticie daného materialu v pripade jeho nedostupnosti (tato moznost’ substitiicie tizko stvisi
s technologiami, pricom zna¢né obmedzenie, ¢i nemoznost’ substitiucie ovplyvituje znaénli mieru rizika
modelu),

¢ kvalita materialu a suroviny sa posudzuje pomocou uréitého suboru fyzikalnych a chemickych vlastnosti,
odlisna kvalita moze ovplyviiovat’ nielen vol'bu technologického procesu (napr. nizka kvalita vylucuje
urcitll technolégiu), ale spravidla pdsobi na néakladovu stranku vyrobného procesu (napr. nutnost
niektorych operacii zameranych na zvysenie koncentracie). Vo viacerych pripadoch méze mat’ rozhodu-
juci vplyv na posudzovanie kvality zdkladného materidlu a surovin pozadovana kvalita finalneho
produktu,

o vzdialenost’ zdrojov materidlu (suroviny), ktora ovplyviuje vysku dopravnych nakladov (pozornost
je nutné venovat i moznym sposobom transportu zahifiajiicim Zelezni¢nt, lodnu a automobilovi prep-
ravu, ich prednostiam, nedostatkom a dopadom na naklady),

e miera rizika spojena so zabezpeCovanim daného materidlu alebo suroviny, ¢im st zdroje materialu
vzdialenejSie, tym s vécSie nebezpefenstva portich v plynulosti zdsobovania, a tym je vécSia potreba
vytvarat’ aj vacsie poistné zasoby na ich preklenutie,

e cenova uroven materialu (suroviny), ktora sa bezprostredne premieta do vyrobnych nakladov a ovplyv-
nyje tak efektivnost’ modelu.

I ked’ st zékladné suroviny a materialy v ramci vstupov do modelu najvyznamnejsie nemézme v technicko-
ekonomickej oblasti zabudnut’ na d’alsie zlozky tychto vstupov. Vysku ceny nie je mozné posudzovat’ izolovane,
ale vo vztahu s kvalitou - vyssia kvalita suroviny je spojend s niZSou mernou spotrebou, a preto moze viest
k niz§im vyrobnym nakladom ako pri pouziti menej kvalitnych surovin.

Patria tu:

e rozne druhy polotovarov, montaznych dielov a komponentov, opét’ je treba stanovit’ poziadavky na tieto

vstupy, ich dostupnost’ a cenovu Groven,

e pomocné materialy a ndhradné diely,

o energia (elektricka, palivo, voda, stlaceny vzduch, technické plyny).

Pozorne musime predovsetkym posudzovat’ poziadavky na energiu. I ked’ detailné vyhodnotenie jednot-
livych zloziek energie je mozné az po volbe umiestnenia a technologie, je nutné odhadnit’ vysku potrieb
jednotlivych druhov energie, posudit’ existujiice zdroje a ich obmedzenost’ a prijat’ v€as opatrenia na dostato¢né
zaistenie energii. Naroky na materidlové vstupy a energiu umoziuju stanovit’ niektoré¢ nakladové veli¢iny (resp.
veliCiny, od ktorych tieto naklady zavisia), ktoré tvoria sucast’ vstupnych udajov pre posudzovanie ekonomicke;j
efektivnosti. Prehl'adny suhrn nakladovych veli¢in, ktoré sa tykaji materialovych vstupov a energii by mal
obsahovat’:

® nizov materidlového vstupu, resp. energie a jednotku merania,

e normu spotreby na jednotku vyrabaného produktu,

o oCakavana nakupna cena jednotky materialového vstupu ¢i energie,

e ocakavané naklady na jednotku produkcie,

o ocakavané naklady na predpokladany (planovany) objem produkcie.

Prepocty potrieb materidlovych vstupov a energii umoziuji tiez stanovit’ o¢akavanti vysku materialovych
zasob s dopadom na finanénu stranku modelu (materidlové zasoby viazu nielen dlhodobé finanéné prostriedky,
ale na ich skladovanie je treba vybudovat’ skladové kapacity, tj. vynalozit' jednorazové urcité investicné nak-
lady).
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Sucasna technologicka schéma — materialovy tok — je posudzovana z hladiska normovanych vykonov
a z hladiska energetickych poziadaviek. Pre zabezpecenie plynulosti materialového toku sa ststred’'uje vysoka

pozornost’ na dodrziavanie kapacitnych parametrov jednotlivych uzlov, na pravidelné meranie vystupov z uzlov
z hl'adiska Standardizovanych kvalitativnych parametrov a povolenych limitov.
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Zasobnik 300t Z4asobnik 300t
35kW Chladiélé.z 65 t/h 35kW Chlaldié ¢.2 65 t/h
165 kW . « 165 kW " N
2500Nm3/h Rotacna pec c.1 70 t/h 2500Nm3/h Rotaéna pec &2 70 t/h
35kW Chladi¢ ¢.1 65 t/h 35kW Chladi¢ ¢.2 65 t/h
l Y
1.8 kW Schnek 70 t/h 1.8 kW Scllmek 70 t/h
\ v
400kW | Gulovy mllvn ¢.1 |43 t/h 400kW | Gulovy rlnlvn ¢.2 (43 th
22 kW | Spirél. triedi¢ &.1 | 46 t/h 22 kW | Spirél. triedi¢ &.2 | 46 t/h
30kW | Kaloveé Cerpadlo | 25 1/s 30kW | Kalové Gerpadlo | 25 1/s
4x Magn.separator ? 4 x Magn.separator
4 kW Kontrola 4 kW Kontrola
Predistka Predistka
220kW | Kalové gerpadlo {180 I/s 220kW | Kalové Gerpadlo {180 I/s
] [
< odpad odpad
110kW | Bubnovy filter 1 110kW | Bubnovy filter 2
| |
«
skladka skladka
85 kW Zbalov. bubon 1 (250 t/h 85 kW Zbalov.bubon 2 |250 t/h
24 kW Valcek. triedi¢ 1 | neobm. 23 kW Valcek. triedi¢ 2 | neobm.
Y
13kW Lepolovrost neobm.

Obr.1. Sucasna technologicka schéma.
Fig.1. The actual technological chart.
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Zaver

V ¢lanku je popisany realny postup prechodu materidlu komplexnym technologickym retazcom modelu
vyrobného procesu. V budiicnosti vytvoreny komplexny technologicky model vyrobného procesu méze sluzit
ako prostriedok pre viacurovilovi optimalizdciu parametrov vyrobného procesu. Vyuzitie navrhovaného
hierarchického modelu okrem komplexného posudenia fungovania vyrobného procesu poskytuje potrebné
informacie:

—na urovni 1. hladiny — informacie pre optimalizaciu materidlového toku vo vyrobnom procese,

—na urovni 2. hladiny - informacie pre potreby planovania a riadenia vyrobného procesu,

—na trovni 3. hladiny — informdacie pre controlling a ekonomicko-finan¢né postidenie vyrobného procesu,

—na urovni 4. hladiny — preventivne a nasledné opatrenia na zabezpecenie environmentalne orientovane;j
kvality.

Literatiara

POTOCKY, L.: Technologicky predpis Upraviia, 1996
POTOCKY, L.: Technologicky predpis Rotacné pece, 1996
POTOCKY, L.: Technologicky predpis Peletizacia, 1996

96



