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«Азия Цемент» в цифрах

• Сухой способ производства

• Ежегодная выручка ~ 7 млрд. руб.

• Производственная мощность ~ 2 млн. т. в год

• Непрерывное производство и отгрузка– 24/7

• Производство и продажа продукции ~ 100%

• Штат сотрудников ~ 550 человек



Технологии производства 
портландцемента ~ 200 лет

Почему возникают 
вопросы качества?

Моя статья на «Хабре»

с подробным описанием проблемы

https://habr.com/ru/post/596701

https://habr.com/ru/post/596701


Технологии производства 
портландцемента ~ 200 лет
Вопросы качества –

факторы производства:

› Вариативное качество сырья и добавок

› Погодные условия (сухо, мокро, мороз)

› Несколько этапов производства

› Работа оборудования…

Рассматривается только

одно решение.

Решение опирается на

входные данные.

На рынке есть готовое 
решение (PGNAA).

Пока PGNAA нет на 
предприятии:

× Проблемы качества обобщаются

× Производственные процессы не 
обследуются

× «Качество» = качество конечной 
продукции (цемент)



Готовое решение – поточный 
анализатор (PGNAA)

ПЛЮСЫ:

 Автоматический онлайн
анализ сырья (линия 200 т/ч)

 Хим. состав сырья (входные 
данные для расчета шихты) 
известен при подаче на линию

 Автоматический расчет 
оптимальной пропорции сырья 
и добавок (качественной шихты)

МИНУСЫ:

× Высокая стоимость от 200 млн. 
руб. за 2 установки (2 линии)

× Срок внедрения от 1 года



Решение на заводе –
лабораторный XRF-анализатор

ПЛЮСЫ:

 Автоматически анализирует 
хим. состав загруженного сырья

 Подключается в локальную 
сеть, есть выгрузка данных

МИНУСЫ:

× Не онлайн анализ сырья

× Нет автоматического расчета 
оптимальной пропорции сырья 
и добавок (качественной шихты)

× Хим. состав сырья (входные 
данные для расчета шихты) 
известен через 1,5 часа после 
подачи на линию

Назначение:
входной 
контроль 
сырья и 
добавок

Проблема:
человеческий 
фактор



4-х компонентная шихта
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1824 год, патент каменщика 

Технология шихтовки в 
XIX веке:

• Взять определенное 
количество материалов 
и смешать

• Интуитивно, по опыту

Технология шихтовки в 
XX-XXI веке:

• Определить хим. состав 
материалов, рассчитать 
качество, определить 
пропорцию и смешать

• По данным и формулам



Проверить на заводе:
как шихтуется без хим. состава?

Как определяется пропорция 

шихты на производстве?

Как поддерживается 

заданная пропорция?

× Оператором: интуитивно, по опыту, без 

сложных расчетов и глубокого анализа.

× От фамилии сменного оператора зависит 

качество шихты.

Работа оператора:

• Получить анализ хим. состава муки от 

лаборатории за прошедшие 1,5 часа.

• Задать новую пропорцию шихты.

× Восприятие анализа – как входные данные.

? Качество шихты: вариативное, плавающее.

› Проблема качества: «зависание» материала, 

негабариты, некачественное сырье…
Подробности обследования процессов

описаны в моей статье на «Хабре»

https://habr.com/ru/post/596701

https://habr.com/ru/post/596701


Идея системы – делать интуитивно 
с более точными расчетами

Цель разработки системы:

Проверить гипотезы.

Протестировать алгоритмы.

Стабилизировать показатели.

Автоматически управлять 
качеством шихты.

Источники данных:

• XRF-анализаторы 
лаборатории (неактуальные).

• АСУТП SIEMENS (актуальные).



Ядро системы – алгоритмы, такты, 
паттерны, вычисления, реакции

Производственные такты для определения 
фактического сбора муки в пробоотборнике 
и движения материалов по линии

Примеры паттернов, когда 
изменяется пропорция шихты,
а не каждый новый час, как это 
обычно делает оператор

Пример настроек реакции на 
отклонение Кн от заданного 
диапазона качества

Заданное качество
Неактуальные данные 
за прошедшие 1,5 часа

Отклонения в фактической подаче 
компенсируются каждые 15 минут



Исключен человеческий фактор

Оператор пропускает
или не вводит новую 
рекомендацию

Автоматический
режим ввода в АСУТП 
новых рекомендаций

Ошибки лаборантов 
при анализе проб 

Автоматическая отбраковка 
(деактивация) ошибочных 
проб по заданным пределам



Автоматическая шихтовка и 
корректировка муки в силосах

Система АЦТЕК:

• Автоматический расчет 
оптимальной пропорции 
шихты для двух линий 
производства.

• Автоматический режим 
управления дозаторами 
подачи мела, мергеля, 
бокситов и огарков.

• Режим рекомендаций 
оператору на случай 
аварийных ситуаций.

• Автоматический режим 
корректировки качества 
шихты в силосах 
предварительной 
гомогенизации.

Мука с 2-х линий 
производства

Попадает в силоса 
и скачивается из 

них в СОГ

Происходит 
автоматическая 
корректировка 

качества шихты 
путем смешивания 

при скачивании



Сравнение качества за сутки

Диапазон колебаний 
качества шихты по Кн:

‹ Слева – оператор

› Справа – система

На графике показатели 
качества в масштабе х100.

Заданный диапазон 
качества 3-4 сотых доли.

Система АЦТЕК 
стабилизирует качество 
шихты лучше оператора.

Задача оператора –
анализ и мониторинг
отклонений тех. процесса 
и работы оборудования.



Сутки оператор VS Сутки система

Оператор сырьевого отделения

Автоматический режим работы

Система АЦТЕК обеспечивает более стабильное качество шихты и более прогнозируемый результат

красные линии – заданное качество шихты, синие линии – фактическое



Спасибо за внимание!

Березин Евгений Александрович

Директор по информационным технологиями

Цементный завод «Азия Цемент»

Мои статьи о цифровой трансформации
https://habr.com/users/e_berezin/posts
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