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Streszczenie:

W artykule przedstawiono analizytmiczngci produkciji suréwki hutniczej produkowanej przegbwany
wydziat wielkopiecowy jednej z polskich hut. W &i@l wyznaczono warié wskanika nierytmicznéci
produkcji dla catego okresu badawczego, poszczggbltat i poszczegdinych migsy. Dokonano identyfikacji
przyczyn wysgpowania probleméw z rytmiczfwg produkcji. W dalszej efci zaproponowano dziatania
usprawniagce proces produkcyjny, ktéreedy mialy znaczcy wplyw na zwkszenie rytmiczrfoi. Dane
wykorzystane w pracy obejmupkres trzech lat kalendarzowych: 2014 — 2016 iigeajy informacje dotyazce

wielkasci produkcji planowanej i wykonanej suréwki wigiecowej produkowanej w tej hucie.

Abstract:

The paper presents the analysis of the rhythmioftypig production produced by a selected blast dicen
department of one of Polish steelworks. In the ysia) the value of the production arrhythmicity erdwas
determined for the entire research period, indigtyears and individual months. The causes of cene of
problems with the rhythmicity of production wererntified. Next, activities that can improve the qurotion
process were proposed, they will have a signifigangact on increasing the rhythmicity. The datadusethe
paper cover the period of three calendar years: 2012016 and contain information on planned prodtrct

volume and actual production volume of pig ironguced in this steelworks.

Stowa kluczowe:proces produkcyjny, rytmiczié produkcji, suréwka wielkopiecowa
Keywords: production process, production rhythmicity, pignro

Wstep

Proces wielkopiecowy jest procesem skomplikowanguzie uradzenie pracuje
w trybie cagtym. Do procesu produkcji nale dostarczy duze ilosci surowcow i materiatow
oraz paliw, w wyniku procesu powsiapwniez duze ilosci produktu podstawowego (suréwki
zelaza) oraz produktow ubocznych (mpzla). W czasie procesu produkcyjnego stosuge si
wiele r&norodnych surowcéw i materiatbw (m.in. spiek, grudkelazonéne) oraz
réznorodne paliwa (koks oraz paliwa zgstze, m.in. drobne sortymenty koksu czy pyt
weglowy). W zwigzku z tym planowanie produkcji a zarazem planowapirzeb
materialowych w takim przeddiiorstwie ma istotne znaczenie. Nawet niewielkieiazm

w planach produkcji i jego wykonaniu pagaj za sob istotne zmiany w zapotrzebowaniu
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na surowce, materiaty i paliwa. Najeprzy tym pamgtac, ze w warunkach polskich hut 86
dostpnych na sktadowiskach firmy surowcéw i materialda produkcji suréwki powinna
wystarczy na nieprzerwan produkcg na okoto 3 miegce. Jest to dyktowane
nierytmiczndgcig dostaw surowcow i materialtdw do huty, materiatgltstarczaneasz wielu
krajow i czsto wystpuja znaczne opmienia w ich dostawach. Niestety pgga to za sab
réwniez wysokie koszty magazynowania (Misiun, Nieslegp®#, 2000; Sabela, Brzerki,
Buzek, 2005; Konstanciak, Konstanciak, Konstancz&ks).

Koniecznym wec jest state planowanie wielk@ produkcji, zapotrzebowania
materialowego i monitorowanie poziomu wykonaniahtyptanow. W tym celu przydatna jest
analiza rytmicznéci produkcji. Pozwala ona na szybkie qoitemie poziomu
nieprawidtowdci, umazliwia identyfikacg i analiz probleméw z tym zwzanych oraz
wyznaczenie madiwosci poprawy. W literaturze mma znale¢ kilka wskanikow, ktore
mozna z powodzeniem stosotvalo takiej analizy: wskaniki wykonania planu produkcji,
wskazniki nierytmiczndci i rytmicznaci produkcji (Durlik, 2004).

W artykule przedstawiono analipoziomu rytmicznéci produkcji suréwki hutniczej
w wybranym wydziale wielkopiecowym. Analiza ta aeje lata 2014 — 2016. Dokonano
okreslenia  przyczyn wyspowania problemow nierytmiczéa  produkcji oraz
zaproponowano dziatania, ktore mgogie przyczyné do jej poprawy. Dane wykorzystane
w pracy obejmyj plany produkcji oraz rzeczywisprodukcg w wydziale wielkopiecowym
jednej z polskich hut.

Charakterystyka analizowanego wyrobu

Stal jest obecnie podstawowym materialem konstrijukoy naswiecie. Potwyrobem
do otrzymywania stali jest surowka, ktérej wielko zmiany produkcji zwjzane g w duzym
stopniu ze zmianami produkcji stali. Suréwka jestdgtawowym produktem procesu
wielkopiecowego. ,Jest ona stoperalaza z wglem zawiergcym powyej 2% C i inne
pierwiastki 0 ograniczonej zawaétn, przeznaczonym do dalszej przerdbki w staniktygie
na stal lubzeliwo” (PN — 93/H — 01010/02).

W tabelil przedstawiono wa#it graniczne zawarfgi pierwiastkdw stopowychw

suréwece.
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Tabela 1. Ograniczenie zawaitopierwiastkdw stopowych w suréwce

Pierwiastek Ograniczenie zawartéci
Mangan <30,0%
Krzem <8,0%
Fosfor <3,0%
Chrom <10,0%
Inne pierwiastki stopowe ogotem <10,0%

Dokonano analizy wielkii

wielkopiecowe]

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (PN — 930H4010/02)
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Rysunek 1. Wielké& produkcji planowanej i wykonanej surowki wielkopisvej w poszczegoélnych
miesgcach 2014-2016 roku
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Dane zyfixin

Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynik&,istniej spore rénice pom¢dzy

planowan wielkoscig produkcji surowki a ilécig surowki wielkopiecowej. W wielu

przypadkach produkcja rzeczywista bytaszia od zaplanowanej, jedriakdla kilku miesjcy

odnotowano sytuagjodwrotn.
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Analiza rytmicznosci produkcji surowki wielkopiecowej
Do analizy wykonania planu produkcji suréwki orazny ré@nicy miedzy produkcy
planowan i wykonary mozna wykorzysta dwa podstawowe wskaiki (Durlik, 2004):
Wskanik wykonania planu (rytmiczgo) prodwkeji —informuje o tym, w jakiej agci plan
produkcji zostat zrealizowany. Wskak ten wyznacza ei na podstawie nagiujacej
formuty:
W, :ﬂEILOC% (1)
PP
gdzie:
Wy — wskanik wykonania planu produkgciji,
Pw — wielkas¢ produkcji wykonanej,
Pp — planowana wielk& produkcji.
Wskanik nierytmiczngci produkcji— informuje o tym, w jakim stopniu wielké produkcji
wykonanej rani si¢ od zaplanowanej. Wskaik ten wyraa st wzorem:
P,—-PR
W, = WP :

P

0% (2)

Pomedzy wymienionymi wskanikami istnieje taka zaklmos¢, ze wskanik
nierytmiczngci pokazuje, w ilu procentach wastowskanika wykonania planu produkciji
odbiega od wartwi 100%. Wobec czego wskak nierytmiczndci moze posiadé wartasci
zaroéwno dodatnie, jak i ujemne.

Do analizy wielkdci rdéznic pomedzy produkcy planowam i wykonary
wykorzystano formut (2). Wyznaczono warté wskanika dla poszczegolnych lat (tabela 2)
oraz wartdci wskanika dla poszczegolnych miesy (rysunek 2).

Tabela 2. Analiza wskaika nierytmicznéci produkcji

Rok 2014 | 2015| 20186
Wskaznik nierytmiczndci produkcji, % -4,15| -3,68 -2,87
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Dane zyfiXin

Analizujagc wartagci wskaznika nierytmicznéci w poszczegdllnych latach (tabela 2)
mozna dostrzecze dla kadego z nich nie zostat w petni wykonany plan, wagtkroznicy nie
byta jednak dia i wynosita ok. 3-4%. Nabhy przy tym zaznaczy ze warté¢ tego wskanika
w badanym okresie malata. Bjgrpod uwag caty badany okres ogotem przgay wskanik
nierytmiczndci produkcji suréwki wyniost ok. -3,5%. Problemem vbadanym

przedsgbiorstwie jest brak realizacji zatonego planu produkciji.
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Rysunek 2. Analiza wskaika nierytmicznéci produkcji surowki wielkopiecowej w poszczegoélhyc
miesgcach 2014-2016 roku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Dane zyfiin

Analiza wskanika nierytmicznéci dla poszczeg6lnych migsy (rysunek 2)
wykazata,ze wskanik nieréwnomiernéci produkcji w poszczegdinych migsach wahat si
w granicach od -12,01 do 3,30%. Nalgednak pamitac, ze ujemne warti oznaczaj
niepetne wykonanie planu produkcji, a wadiododatnie — jego przekroczenie. Najsze
odchylenie od planéw produkcji odnotowano w grudg@(4 roku, niewiele mniejsze, bo
w granicach 10% pomej planu — w lipcu 2014 i 2015 roku oraz we wiraa 2016. Wartéc
wskaznika w wielu miesicach byla ujemna. W dziegdiu miesjcach natomiast plan
produkcji zostat przekroczony. Najlkisza roznice odnotowano w sierpniu 2014 roku,
znaczne przekroczenie odnotowandwemaju 2014 roku (3,13%) oraz wzazierniku 2015
roku (2,5%).

Analiza przyczyn wysgpowania nierytmicznosci produkcji surowki wielkopiecowej
i mozliwosci jej poprawy

Dokonano analizy przyczyn wygtowania nieréwnomierrsgi produkcji suroweki.
Bioragc pod uwag réznorodne czynniki wptyware na prag wydziatu wielkopiecowego

nalezy zwrdcié szczegoélpg uwag na nasfpujace grupy czynnikow:

29| Strona



GospodarkaMateriatowailogtiyka nr 9/2018

1. Zapotrzebowanie na surowk wielkopiecows: gtdbwnym odbiorg  surowki
wielkopiecowej jest stalownia badanej huty. Niewielilosci tego produktu (w postaci
surowki statej) zakupajrowniez odbiorcy zewstrzni. Zmiany w zapotrzebowaniu, ktore
pojawiag sie nagle, mog zakioct wykonanie zatbonego planu. Odnotowano
w badanym okresie przerwy zygane z odbiorem produktu. Niestety na grupe
czynnikéw wydziat wielkopiecowy nie madnego wptywu.

2. Przerwy w pracy wielkiego pieca: w kalendarzu praexdego wielkiego pieca planuje
sie przerwy zwizane z jego utrzymaniem. Wiele z tych czyuwioplanuje st
z wyprzedzeniem i dgki temu mana réwnie odpowiednio zaplanowawielkos¢
produkcji. W czasie pracy wdzenia wysipuja rowniez przerwy nieplanowane, m. in.:
zZwigzane z awariami, problemami elektrycznymi i energatymi, organizacyjnymi,
brakiem odbioru suréwki, brakiem podstawowego swa\spieku) lub paliwa (koksu)
czy ograniczeniem mocy (Kardas, 2012).

3. Jaka¢ materiatéw: odpowiednie przygotowanie podstawoweggieriatu do produkcji
suréwki, spieku, ma znagzy wptyw na przebieg procesu wielkopiecowego. Jsijad
chemiczny, gtéwnie zawaré podstawowego pierwiastka czylelaza, ma wptyw na
uzysk suréwki czyli pérednio na wielké¢ produkcji. Stosowanie wt tego materiatu
o niskiej jakdci zwigksza ilég¢ produktow ubocznychz(zel) i zmniejsza uzysk suréwki
z danej ilégci materiatu.

4. Jaka¢ i rodzaj paliw: zastosowanie wysoko jakmwego paliwa, jakim jest koks
wielkopiecowym, pozwala na optymalne prowadzenieocesu wielopiecowego,
utrzymanie jego parametrow na najkorzystniejszynzigroie. Zastosowanie fiazych
zamiennikbw tego paliwa przy odpowiednich sd@mch nie kdzie miato daego
znaczenia dla wielkkei produkcji, ale przekroczenie wielk@m optymalne] mae
pogorszy prac urzadzenia i wydhay¢ czas wytopu.

5. Parametry pracy ugdzenia: odpowiedni rozkiad materiatbw oraz utrzyimean
parametréw na statym, optymalnym poziomie powodujevng prac urzadzenia.
Zaktécenie tych parametrow m® mig€ znacacy wplyw na czas trwania wytopu,
zachodace w piecu procesy, co rowaienoze spowodowa zaktocenia w wielkéci
produkciji.

Przeanalizowano wszystkie czynniki, ktére mog znacacy sposéb zvekszy
rytmicznas¢ produkcji. Wyniki analizy przedstawiono na rysurku

30|Strona



GospodarkaMateriatowailogtiyka nr 9/2018

BIUsZpeZIn
Aoead emeadod

0TIMOIIA0N 1M

uAzsew euewAzin yiuyodal
yoAujewAydo aluemosolsey

nzed mAjdazid Ausaiwoumoy

MojelIR]eW

amojuowal Auejd amoypimeld Pep{ZOl AUIBILIOUMOY

e331d eseud eulaiLIOUMOY

1ueysAzionAm op yosAuzaudzol
uig4n] alUPMOS01S

nssooad
ebezfiewony

nzes yoAuzoAysouSoud

I[2POW 2IUEMOS0LS

ofamoleluiod-oujoiiuoy
nwiasAs aluazpemold

wiasanold aluemoIals

yoAuep Azijeue
11huapima ysAmolarndwoy
%1UYI2]1 IIURMOSOLS

nyonwp
moxewered
Auerwyz

wayonwp
7 wazel Yyohzodaysez
mijed aluezpemoldpn

nyanwp
einjesadwal eyosAm

uapm

nyanwip 21uadedoqzmm

Bmoans 1131ZpJed m
1lbynpoad BIUSIUSID 31USZSTAMPOd
10SOUZITUN AT
L .w nyaids
OIURZSHIIMY NM3ISPO 2IUBMOS01S

YoAuIQIM MOIMOINS

o8amodaidoyja1m aiue1sAzIoNAm

npesm 12sodel ejosuoy oBomoluyes

molenuaouoy yoAisejAd aluemosols NPESM 9IUBMOS01S

ey1iudo) o8amouns eeulwi|3

nyaids 08aMmopesezo30sAM 3IUBMOSO]S

NpPesm
o8aueIspo aluBMOS01S

eM12e50q 21UZSHIMT

ZsAp op mijed eluemiyonuwpm
1180]0UY23] 2IUBMOSOIS
1Dsojew Az Am [130sAm
. 0NS)0Y 3IUBMOS0]S
yoAmopedpo mijed
yoAzsue] aluemosols
yaAzadolsez
mijed aluemosols

NS} 03 MO IUUBILLIEZ
yoAugoup siuemosols

Nnpesm

npesm
atuemolo8Azad
arupamodpQ

psoumAynpoad
[e1y0sAm nIuEMOUDEZ
Az1d oSamodardoypoim
nsy 0y BIAZNZ aruazIuq()

ndAsez odauezsaiw
N8010UYI3] SIUBMOS01S
nsy0y 1 ny2ids
yaunpejez AumAlya|as
UIAMONZ01SZq UZpeZIn
yoAmodAsez aluemosols
nsyoy ndAsez
082uje11uaD 2IUBMOSO]S
npesm
WI2pEp|Zod 21IUBMOI]S

noard wn{eIm m
NpeESM NPER[ZO0.

emeadog

dto: Opracowanie wtasne na podstawie (Informadjemy X)

()

Rysunek 3. Analiza czynnikow zgkiszajcych rytmicznéci produkciji surowki wielkopiecowej
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Na podstawie przeprowadzonej analizy aneych czynnikdw zwekszapcych

rytmicznas¢ produkcji (rys. 3) ména stwierdzi, ze dokonwc pewnych usprawniemozna

znacaco poprawt rytmicznag¢ produkcji. Najweksze znaczenie mgj odpowiednie

przygotowanie wsadu oraz poprawa pracyadrenia, co spowoduje stabilna pyguieca,

lepsz jakas¢ podstawowego produktu oraz lepsze wykonanie pteadukcii.

Podsumowanie

W pracy dokonano analizy rytmiczsed produkcji surowki wielkopiecowej, okéwno

przyczyny wysgpowania problemu nierytmicz&o oraz zaproponowano dziatania, ktore

mog przyczynt sic do poprawy rytmiczrgei. Przeprowadzona analiza pozwolita stwieédzi

Ze:
1.

Wskaznik nierytmiczndci produkcji dla calego badanego okresu wyniést59g,
Oznacza to,ze ok. 3,5% planu produkcji nie zostalo przez temeskwykonane.
Zadowalagcym wydaje si fakt, ze nierytmicznéc¢ produkcji w kolejnych latach ulegata
zmniejszeniu (wskaik wzrastat). Sytuacja byta zmjicowana w poszczegoélnych
mieshcach, warté¢ wskanika zmieniata siod -12 do 3,30%. W dziewgiu miesgcach
odnotowano dodatgiwartas¢ wskanika, co oznaczato przekroczenie planu produkciji.
Wséréd podstawowych czynnikbw wplywggych negatywnie na wykonanie planu
produkcji mana wyr&ni¢ nastpujace grupy: problemy z zapotrzebowaniem na sugdwk
zmieniagce s¢ bardzo szybko (plan produkcji musi dprzygotowany ze znacznym
wyprzedzeniem w celu zapewnienia odpowiednigjcil@urowcow, materiatéw i paliw),
nieplanowane przerwy w pracy gdzenia (czste awarie i naprawy), jaké materiatow

i paliw oraz stabilné parametréw procesu.

Aby poprawt rytmiczna¢ produkcji zaproponowano szereg dziatktérych stosowanie
powinno przynié¢ znacace rezultaty. D#a popraw mozna uzyskd poprzez
odpowiednie przygotowanie wsadu (zkszone bogactwo wsadu oraz jego
frakcjonowanie) oraz lepszprae urzagdzenia (rdbwnomierny rozktad materialdw czy
prawidtowe plany remontowe).

Stata ocena rytmiczioi produkcji pozwala na ocenstopnia wykonania planu,
umazliwia zidentyfikowanie probleméw z tym zgdanych, okr@enie czynnikéw
zwickszapcych nierytmiczné¢ oraz zaproponowanie dziatasprawniajcych . Pozwala
to w jak najlepszym stopniu planow@rodukcg na kolejne okresy a co za tym idzie

zapotrzebowanie naznorodne czynniki produkciji.
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