
УДК 681.5 
 

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ 
ПЕРВИЧНОГО ЦЕМЕНТНОГО ШЛАМА В ШАРОВОЙ МЕЛЬНИЦЕ 

 
Дараган А.К, студ.; Волуева О.С., асс.  
(ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет», г. Донецк, ДНР) 

 
Введение. 
В настоящее время строительная промышленность не стоит на месте и 

разрабатываются все более новые и новые технологии. Однако все еще актуальной остается 
сфера производства цемента различных марок, который используется для изготовления 
бетона и других строительных растворов. 

Краткое описание технологического процесса. 
Мокрый способ приготовления представляет собой использование сухого или влажного 

материала, разведенного водой. То есть используют для производства цементного клинкера 
твердый известняковый и мягкий глинистый шлам, который в определенных пропорциях 
смешивается с водой. Производство портландцементного клинкера по сухому способу 
складывается из следующих операций. Известняк и глину предварительно дробят, затем 
высушивают до влажности примерно 1% и измельчают в сырьевую муку (рис. 1). На 
предприятие поступает твердое сырье, например, мел или известняк, которые в последствии 
поступают в сырьевую мельницу вместе с водой. Причем подача сырья должна проводиться 
в определенной пропорции с водой, в зависимости от типа конечного продукта. Под типом 
конечного продукта понимается уровень его влажности, показатель которого напрямую 
скажется на условиях использования смеси. 

Вообще технологический процесс производства шлама или жидкого цементного теста  
в цементной мельнице состоит лишь из двух этапов: 

1) дробление; 
2) шламообразование. 
Оба процесса происходят именно в сырьевой мельнице, причем  на первом этапе уже 

частично происходит второй. Дело в том, в процессе дробления происходит еще и 
смешивание воды и известью, что отчасти напоминает шлам. Во второй камере цементной 
мельницы с помощью специальных трубок удаляются, а конечный продукт, то бишь 
цементное тесто откачивается специальными трубками и поступает в специальные отсеки 
для хранения. 

 

Рисунок 1 – Схема производства цементной муки 



Анализ процесса как объекта управления. 
Шаровая цементная мельница представляет собой многосвязный объект управления 

при наличии возмущений. Рассмотрим первую камеру цементной шаровой мельницы в 
качестве объекта управления (рис. 2). 

где U1 – подача воды; 
U2 – подача твердого сырья на помол; 
F1 – температура окружающей среды; 
F2 – влажность твердого сырья; 
h – плотность шлама; 
Y – объем выработанного шлама. 

Основной целью управления станет обеспечение нужного показателя влажности для 
конкретного типа производимого шлама. Чтобы упростить задачу, следует принять 
известным исходный объем твердого сырья, воды, а также пропорцию для приготовления 
смеси. Чтобы мельница стабильно работала. Необходимо поддержание постоянного уровня 
материалов в мельнице, поскольку рассматриваемый этап относится к группе потоковых, а 
не порционных. В связи с этим возникает необходимость в двух контурах управления, 
которые могут быть реализованы независимо, вследствие чего каждый из них будет 
оказывать возмущающее действие на другой. Вторым вариантом может быть реализация 
многомерного регулятора. В данной работе рассматривается один контур управления – 
управление качеством промежуточного продукта.  

На данный момент наиболее распространены системы управления по отклонению на 
основе промышленных регуляторов типа ПИД и его вариаций (рис. 3, рис.4).  

 

 

Рисунок 2 – Представление шаровой мельницы, как объекта 
управления 

Рисунок 3 – Существующая и использующаяся система управления 



На рис. 4 обозначено: 
Регулятор 1 – регулятор коэффициента соотношения 
Регулятор 2 – регулятор подачи воды 
РО – регулирующий орган 
ИМ – исполнительный механизм 
ОУ – объект управления 
Датчик 1– измерение основного компонента (твердый продукт) 
Датчик 2– измерение концентрации воды в шламе. 
Выводы. 
Поскольку цемент востребован в различных сферах деятельности выведено огромное 

количество различных марок. Каждая марка имеет свою собственную схему производства с 
соответствующими параметрами. Однако каждый тип цементного теста обязательно 
изготовляется и цементной мельнице, которая отвечает за подготовку основного материала.  

Выполнен анализ данного локального участка технологического процесса как объекта 
управления, были определены входные, выходные, а также возмущающие воздействия. 
Выявлено, что большинство аналогов выполнены по классическому принципу управления по 
отклонению и допускают слишком широкие колебания выходного параметра и, 
следовательно, требуют усовершенствования. 

При рассмотрении технологического процесса производства первичного шлама был 
выбран наиболее важный этап – подача воды и известняка с возможностью регулирования.. 
А для повышения качества готовой продукции необходима модернизация системы 
автоматического управления, и реализация двухконтурной системы, где каждый контур 
будет оказывать возмущающее действие на другой. 
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Рисунок 4 – Двухконтурная система управления 


