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XAY DUNG MO HINH TOAN HOC TUYEN TiNH
HO TRO LAP KE HOACH SAN XUAT DAI HAN
CHO CAC MO DA VOI XI MANG O VIET NAM

TS. Tran Pinh Bio, TS. Nguyén Dinh An, Lé Dinh Phigt
Truong Dai hoc Mo - Pia chat

Tém tit: Trong moi trudng kinh doanh c6 tinh canh tranh cao hién nay, tiét kiém chi phi nguyén liéu
12 mot van dé 16n trong san xuat xi mang. Mot trong nhiing giai phap gitp giam thiéu chi phi nguyén
lidu dau vao 1a trung hoa da voi tai mo. Trong bai bio nay, mé hinh lap trinh tuyén tinh méi dwoc xay
dung dé giai quyét van dé 1ap ké hoach san xuat dai han nhim giam thiéu chi phi nguyén liéu tho
trong khai thac mo dé voi cung cdp cho nha may xi mang. Rat nhidu cac rang budc bao gdm céac yéu
cau vé phdi tron, trit luong mo, san lugng mo, cong suat nha may xi mang, chi phi khai thac, chi phi
mua phu gia duoc tich hop trong mé hinh, di dwoc giai quyét bang cong cu CPLEX ciia Matlab.
Ngoai ra, hidu qua cia md hinh so v&i phuong phap truyén théng duoc xac dinh trén két qua thirc
nghiém tai mé da voi Lén Ang cung cép cho nha may xi mang Van Ninh - Viét Nam. Viéc st dung
mo hinh mang lai nhitng hiéu qua dang ké trong phdi tron nguyén liéu tho thong qua trung hoa da voi

tai mo dé dat chat luong mong mudn.

Tir khoa: Da voi, ké hoach san xuat, Len Ang, mo hinh toan hoc, xi mang.

1 Mé diu

Nhin chung, san xuat xi mang doi hoi bon
hoat dong chinh nhu sau:

- Khai thac va nghién nguyén liéu tho tir cac
mo da;

- Tién phdi tron va pha tron dé phat trién hon
hop nguyén liéu tho tir cac mé da va cac phu gia
diéu chinh dugc mua tir thi trudng theo yéu cau
vé chét lugng;

- Ché bién hon hop nguyén liéu tho dé tao
clinker;

- Nghién clinker dé san xuat cac san pham
cudi cing cua xi mang.

D4 voi 1a nguyén lidu chinh dé san xuét xi
mang vi thanh phan khoang hoa cuia da voi thoa
man vé cht lugng va ) luong cac oxit nhu CaO,
Si02, Al,03, Fe2O3. Tuy nhién, trong da voi cling
ton tai mot s6 hop chat gy hai cho qua trinh san
Xuat xi mang ciing nhur chat lugng san pham nhu
MgO, SO3, Kzo, Nazo, TiO, PzOs, va Cl,...
Ngoai ra, chét lwong ciia da voi trén cac tang khai
thac tai mo 1a khong dong nhét. Dé kiém soét chat
luong, da voi sau khi khai thac va nghién duoc

tron voi nhau hoac véi cac nguyén liéu diéu chinh
nhu d4 sa thach, dat sét, tro bay, quing sit,...
mua tir thi trudng. Do d6, chi phi nguyén liéu dé
san xuét xi mang s& bao gdm chi phi khai thac da
voi va chi phi mua nguyén liéu diéu chinh.

San lugng xi mang thé giGi udc tinh khoang
4.100 triéu tin va c6 xu hudng ting cao do nhu
cau xdy dyng. Viét Nam nam trong s6 10 nudc
san xuét xi mang 16n nhat thé gi6i [1]. Trit luong
da voi cua Viét Nam theo bdo cido udc tinh
khoang 11 ty tan, c6 chét lugng tot dap ing moi
tiéu chudn dé san xuat xi mang [2]. Dé san xudt
mot tan xi mang can khoang 1,6 tan nguyén liéu
tho [3]. Piéu d6 c6 nghia 1a néu tiét kiém chi phi
nguyén liéu cho mdi tin 13 1 d6 la s& dan t6i tong
tiét kiém tich liy 1a hang ty d6 la. Do do, viéc
giam chi phi nguyén li¢u la chia khoa cho hi¢u
qué san xuat xi mang.

Mot s cong nghé nhu phan tich hoa “uét”,
phan tich X-ray st dung may tinh dé kiém soat
qué trinh da duoc 4p dung dé giam sat chit luong
va khdi lugng nguyén liéu thd [4]. Nhitng cong
ngh¢ giam sat nay cho phép cac may tinh tac
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dong dén viéc ra quyét dinh trong qua trinh san
xudt nhung it khi dong mot vai trd twong tu trong
khai thac da voi va nhitng nguyén liéu khac dé
ché bién béi vi mot khi da voi da dua vao hé
thong nghién thi khong thé loai bo ra duogc [5].
Diéu nay co6 nghia ring, néu da voi c6 chét luong
kém dugc dua vao hon hop nguyén licu thi cin
phai dua thém phu gia diéu chinh. Do d6, chi phi
mua nguyén liéu diéu chinh phai duoc dua vao
trong gia thanh nguyén liéu dau vao.

Trén quan diém tiét kiém chi phi, viéc tron
nguyén li€u tho nén dugc thyc hién ¢ giai doan
khai théc. Tai d6, d& voi c6 thé khai thac mot cach
chon loc dé phéi tron véi nguyén liéu diéu chinh
trong kho du trit v6i chi phi t6i wru. Nhitng nhiém
vu nay co thé duoc thuc hién bai ké hoach san
xuét dai han va ngén han cua mo. Ké hoach dai
han déng vai trd trong viéc dinh hudng tit ca cac
ké hoach ngén han dé dat dugc hoat dong kinh té
chung. O mirc 6 ké hoach ngin han, can phai
lam rd hau hét nhiing thong tin vé than khoang
san, gia tri kinh té va diéu kién san xuit. Déng
thoi, thoi gian quy dinh cho ké hoach ngén han 1a
kha ngan (mdt tuan hoic ba thang). Nhu vay, bat
ky thay d6i hodc két qua lap ké hoach co thé dugc
kiém tra va cap nhat d& phan anh cho cac diéu
kién thuc té khai thac mo. Trong hoat dong XuAt
x1 mang, qua trinh trdn tai kho du trit duoc thuc
hién trong thoi gian ngin. Do d0, ké hoach san
xuét ngdn han déng vai trd quan trong dé dat
dugc cac yéu cau vé khdi luong va chat luong
cho kho du trir.

Hién nay, phuong phéap “Thtr va sai” st dung
bang tinh MS Excel hodc chuong trinh Computer
Aided Design (CAD) dugc 4p dung dé phat trién
qué trinh pha tron nguyén liéu tho thong qua ké
hoach san xuét ngfm han [6-7]. Do sb luong cac
yéu td dé xem xét 1a 16n nén phuong phap nay
khong phu hop cho viée 1ap ké hoach t6i vu mo
dai han [8]. Tuy nhién, nhimg van dé nay c6 thé
duogc giai quyét mot cach hiéu qua boi cac hoat
dong k¥ thuét nghién ctru st dung mo hinh toan
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hoc dé tim ké hoach san xuét t6i vu ciia mé. Phan
16n cac nghién ctiu chu yéu tap trung vao ké
hoach san xuat ngan han va phéi tron nguyén liéu
tho ap dung cho viéc khai thac quang kim loai.
Céc nghién ctru c6 hiéu qua gin day co thé ké dén
bao gém [9-13].

Giai phap cho véan dé 1ap ké hoach san xuét
ngin han ciia moé da cung tmg nguyén liéu cho
nha may xi mang khac so vdi quing kim loai
[14,15] do dau vao co ban cho hai van dé déu la
cac khdi va muc tiéu cua qua trinh phdi tron.
Trong cac hoat dong khai thac cac khoang sang
quing kim loai bang phuong phép 19 thién, mdi
khdi dugc gan mot gia tri kinh té dwong hodc am
tuong tmg v4i quing hodc dat da thai. Trong khi,
d6i voi hoat dong khai thac da voi, mdi khéi duoc
gan gia tri dinh luong twong Ung v&i phan tram
ham lugng ctia mdi thanh phén héa hoc can thiét
cho san xudt xi ming. Muc tiéu pha trén cac
nguyén lidu c6 chat luong tot va kém trong qua
trinh khai thac quang 16 thién la dat dugc ham
luong yéu cau ciia mot chat kim loai thong qua
nhiéu qué trinh trong nha may. Tuy nhién, myc
dich pha tron nguyén liéu tho trong san xuét xi
ming 1a dat dugc ham lugng yéu cau cia nhidu
thanh phan héa hoc duoc dua vao trong 10 xi
mang.

Mot vai phuong phap dé 1ap ké hoach hoat
dong mo da voi duoc gidi thi€u trong tai li€u
tham khao [16], tac gia da dua ra mot mo hinh
chuong trinh tuyén tinh 16n dé mé ta qua trinh
san xudt xi mang tir khi khai thic mo da dén khi
thanh san pham ban ra thi truong. Bang viéc dua
céc thanh phan cua clinker va téi vu hoa lap lich
ké hoach ciia mé d4 va dua chung vao mé hinh,
thuc hién t6i wu hoa dong dé t6i da hoa gia tri
hién tai rong (NPV), tudi tho ctia mé hodc tbi uu
hoa qua trinh san xuat. Tai liéu [17] phat trién
mot mo hinh tuyén tinh cho viéc lap ké hoach san
xuat ngin han nhiéu giai doan cho cac hoat dong
khai thac mo d4 phuc vu san xuit xi ming. Mo
hinh nay ¢ gang giam thiéu chi phi nguyén ligu
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tho phat trién trong kho phéi tron phu thude vao
s6 luong va chat lugng yéu cau. Tai liéu [18]
ciing gi6i thidu cac ky thuat 1ap trinh dé xay dung
cac ké hoach khai thac thay thé cho mo, dam bao
vé mit hinh hoc (gbc dbc) va gii han vé cong
suit ciia nha may xi mang. Tai liéu [19] gi6i thidu
mot mo hinh tuyén tinh sé nguyén cho viée lap
ké hoach san xuét ngén han ctia cac mé da phuc
vu cho cac nha may xi mang. Pau vao co ban cta
mo hinh 13 nhiing block khai thac md, mdi block
da duogc gan mot bién sd nguyén (0-1). M6 hinh
s& dé xuét trinh ty khai thac cac block nay sao
cho dam bao khdi lugng va chat luong phdi tron
yéu cau va thoa man véi chi phi 1a nhé nhét c6
thé.

Trong bai bao ndy, nhom tic gia phat trién
moé hinh tuyén tinh méi, 1a cong cu dé lap ké
hoach san xuét ngén han cho cac mé da khai thac
phuc vu san xudt xi mang. M6 hinh nay c6 nhiing
dic diém khac so véi cac nghién ctru trude day
nhu sau:

i) M6 hinh xem xét dén trir luong da voi sin
sang dé khai thac cia mo.

ii) M6 hinh xem xét dén san luong khai thac
ctia mo d4 ciing nhu cong suat nha may xi méing.

iii) M6 hinh c6 tinh linh hoat cao, cho phép
danh gia, lya chon ké hoach thich hop thong qua
viéc dé dang sira d6i cac cong thirc 1ap trinh tuyén
tinh.

Mo hinh sé la mot cong cu tdt két ndi hoat
dong khai thac mo véi cac qué trinh tiép theo
trong nha may xi mang va gop phan phat trién
bén viing ngudn tai nguyén nguyén liéu.

2 Cac yéu cu phoi tron nguyén liéu tho trong
san xuat xi ming

Pa voi sau khi khai thac tai mo dugce dua vao
cac kho du trir dé chuan bi phéi tron hodc duoc
tron trong cac silo. Muc ti€u cua lap ké hoach san
xuét ngin han trong cic moé da voi xi ming la
khai thac duoc cang nhiéu hdn hop thd cang tot,
dam bao vé sb khdi luong va chét luong ciia nha
may ché bién. V& co ban, c6 ba yéu cau cho hdn

hop thé nhu sau:

i) Phan tram ham hugng hoa hoc ciia nguyén
liéu tho phai nam trong gidi han chip nhan duoc:
14,00 < SiO; < 15,00; 2,70 < ALOs < 3,40;
1,65 <Fex O3 < 2,17; 40,00 < CaO < 42,00;
35,00 < LOI < 40,00; 0,00 < MgO < 2,00;
0,00 <N20 <0,50; 0,00 < K20 < 0,50 [20].

ii) Ty 18 can bang cia cac oxit silic (SiO2),
nhom (Al,O3) va sit (FexOs) phai dat duge. Cac
chi s6, modul silic (SR), hé sb bdo hoa da
v6i (LSF) va modul nhém (AM) thé hién trong
cac phuong trinh (1)-(3) s€ giup dat dugc sy can

<
<

béang ctia cac oxit chinh:
Sio,

2,09<SR=__ "2 <260 (1)
Al1,0; + Fe, 0y,
0,845<LSF=_ €a0 <0,90 (2)
2,88i0, +1,18AL,0, +0,65Fe,0,
Al,O
LISSAM=_2"3<200 (3)
Fe,04

(iii) Hon hop tho dugc dua vao 1o nung dé
san xuat ra “clinker”. Clinker 12 hdn hop khoang
chat bao gdém alite (3Ca0.Si02), ky hiéu “C3S”,
belite (2Ca0.Si0z), ky hi¢u “C,S”, aluminate
(3Ca0.Al03), ky hiéu “C3A”, va brownmillerite
(4Ca0.AL03.Fe203), ky hiéu “CsAF”. Phan trim
ctia cac thanh phan khoang chat tong hop nay
cling tao ra sy can bé“mg cua cac oxit CaO, SiO»,
ALO; va Fe;Os trong hdon hop thd nhu cac
phuong trinh (4)-(7) dudi day [20]:

0,30<C,S=4,071CaO -7,608Si0,
-6,78A1,0, —1,43Fe,0, <0,35
0,15<C,S=-3,071Ca0O +38,6Si10,
+5,068A1,0, —1,079Fe,0, <0,2
0,5<C,S=2,65A1,0, —1,692Fe,0, <0,8 (6)
0,5<C,AF =3,043Fe,0, <0,8 @)
3 M hinh toan tuyén tinh
3.1 Pdu vao ciia mé hinh todn tuyén tinh

Theo tinh chét, dit li¢u dau vao cho md hinh
1ap ké hoach san xuat 1a khong chic chin. Tuy
nhién, trong viéc lap ké hoach nge"m han, dir liéu
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dau vao bao gdbm moé hinh khéi dia chit, ham
luong, chi phi, gia ca, ti 1¢ thu hdi va cac rang
bugc trong khai thac thuc té, dua trén cac diém
udce tinh t6t nhat hién co tai thoi diém tdi wu
héa [20]. M6 hinh cé thé duogc chay lai néu c6 su
thay d6i hodc nhap méi. Pidu nay ciing hoan toan
pht hop véi thyc té nganh khai thac mo, trong d6
dit liéu méi dugce cép nhat hang nam, hang thang,
hang tuan dé giam thiéu sy thiéu chic chan.
Trong ké hoach san xuit ngan han, thanh phan
héa hoc ctia mot khdi hodc mot khu vue co thé
biét tir cac 16 khoan tham do trong khu vyc khai
thac mo hodc bang cach phan tich phoi 14y tir cac
16 khoan n6 min.
3.2 Cdc céng thikc todn hoc ciia mé hinh tuyén
tinh

Céc chi s, cac thong $6, cac bién, ham muc
tiéu va cac rang budc ciia mo hinh dugc xac dinh
dudi day:
3.2.1 Cdc chi s6

+q-chisémoda, q=1, ..., Q;

+ b — chi s6 tAng khai thac, b=1, ..., B;

+ a — chi s6 chat phu gia thém vao (da sa
thach, quéng sét, tro bay, ...),a=1,..., A;

+ p — chi sb giai doan, trongdép=1, ..., P;

+ ¢ — chi sb thanh phﬁn héa hoc (Cao, SiO3,
AL O3, FerO, MgO, CsS, CsS, C3A, C4AF,...),
c=1,...,C.
3.2.2 Céc théng sé

+ gebgp — thanh phan hoa hoc (%) ¢ cla tang
b tai mo q trong giai doan p;

+ geap — thanh phan hoa hoc (%) ¢ trong chat
phu gia a trong giai doan p;

max

+ g:;)in’ gcp
ctia thanh phan héa hoc (%)c trong giai doan p;
+ My, M — khéi lugng (tn) nho nhét

bqp

— gia tri nho nhat va 16n nhat

va 16n nhét cia nguyén liéu tho khai thac duoc
tai ting b tai mo q trong giai doan p;
+ MD", M — khéi luong (tan) nho nhét

ap °
va 16n nhét ciia chat phu gia a cAn phai mua trén
thi truong trong giai doan p;
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+ O™ O™ _ ¢ong suat (tan) nhé nhat va

16m nhat cia xuong pha tron;
4 min max
qup ? qup

nhit va 16n nhét cla tang b tai mo q trong giai

— cong suat khai thac (tin) nho

doan p;

+SMin M _ cong suat (tan) nho nhat va 16n
nhét cua kho du trit trong giai doan p;

+ & — hang ton kho (tén) ciia kho du tri¥;

+ I — khéi luong ton ban dau (tin) cua kho
du trit tai thoi diém cudi ky giai doan trude p;

+ Tp — khéi lugng ton kho ban dau (tén) cua
kho du trir;

+ Cpgp — chi phi (d6ng/tin) nguyén liéu tho
tir tang b tai mo q trong giai doan p;

+ Cap — chi phi (d6ng/tan) ciia chat diéu chinh
a mua tai thi truong trong giai doan p.

3.2.3 Cdc bién

+ Xbqp — khi lugng (tin) ctia nguyén lidu tho
dugc khai thac tai ting b tai mé q giai doan p;

+ Yap — khoi luong (tin) chét didu chinh a
mua tai thi truong trong giai doan p;

+ Z, — khdi luong (tan) nguyén liéu tho
chuyén tir kho dy tri s téi tram phdi tron o trong
giai doan p.

3.2.4 Ham muc tiéu

Q B A
[chbquuktqup + anpzpj (8)
a=l1

q=1 b=l

P
Minimise) |
p=1

3.2.5 Cdc rang buoc

M < Xy SMpe p,q )
My <Y, <Mp™,Vp,a (10)
Egg; <Epop SELH;;,Vp,b,q (11)
o™ <Z <O™,Vp (12)
S™ <1, <S™,Vp (13)
Z,<1,_,-0,Vp=2,.,T (14)
Q B
Z <1,+) > Xy, =0, (15)
q=1 b=l
P Q B
L=1+>>> X, ~Z,,Vp=2,..,T,q,b (16)
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=1 b=l 17
gon < e B <gm,vpe (17
Z Z qup + Z Zap
q=1 b=l a
Q B
v Zl:;gmo Joap X bap ‘*’Zg[so y Z - (18)
N [ <gh".vp
{Zzgw 04 bap S bap +zgw,o3> er}
g1 b1
Q A
+ Zzg(l‘ez(’);)bqpqup + zguezowapzw}
q-1 b1 2
) S 19
Zzg(CaO)bqubqp + ngmﬂpzap ( )
g:;m <_ =1 b=l _ <g:;ax,vp
0
2’80[2 &sio, )bqp bap +Zg(soz) p}
o bl
Q B /
+L,18 Zzg(/\box)bqpqup + Zgy.uzog,apzapj|
=1 b-1 o
Q B A
+0,65 Zzg(l-'ezoﬂbqpqup *ngm]apzap}
L g1 bol S |
Q B A
21: bz; g(Alzog)bqubqp + Z g (ALO3) apZap (20)
1 b 2 .
Zo <55 A <gy . p
Z Z g(Fe303)bqubqp + Z gmzo;) apZap
q=1 b=l a
- o _
4 071|:Zzg(Cao)bqubqp +ng ) a z :|
a1 bt
Qo B
_7’600{22&510 bap bap + ngsu ) g }
q=1b=1
Q B
_6’718{zzg(m 0, )bqubqp + ngzuj» p}
a1 bt
Q B
71’430|:Zzg(FezOl)bqubqp +Zgu 2000 Z p} 21
min o L q=1 b=1 J g v ( )
P A cp

Q B
2,650[22&,\1 0, )bqp bap +Zg< 105) pj|

Q B
) —-1,692 Z;gw ©,05)bap bqp +Zg Fe203) apzﬂp} (22)
g s———g3 <evp
Z‘;xm + Zz
P
[ fo = A 7
3,071 Zzg((wo)bqpqup + Zgumdpzap}
[ a=1b=1 a
[Q B A
+8,600 Zsz( yoap Xy + Zz, Z}
| a=1 b=1
fo s -
+5,068 Zzg(AIO)hlp 1qp+Zgwo Zp
| a=1 b=1 ]
fo s -
-1,079 Z;g(}'czo,)bqpqup + zgmzm apzap (23)
min La= - - max
8o S= ) =<g Y
szbqp + zzw
-1 b=1
Q B A 7
3,043 Zlgg(rcZ O;)bqubqp + ngzo,;apznp 24
o < s X d<grm vp (24)
zszqp + szn
q=1b=1 a

Muc tiéu caa mo hinh dé xuét dugce dua ra
theo (8) 1a giam thiéu tong chi phi quing nguyén
lidu thd tir hai nguon chinh. Rang budc (9) va
(10) dam béo riang khéi lvong nguyén liéu tho sin
¢6 duge di chuyén tir cac tng ctia mo6 da va khéi
luong chat didu chinh phai nim trong gidi han t6i
da va toi thiéu cho phép. Rang budc (11) giir khdi
lwong nguyén liéu tho tir mdi tang trong kha nang
cta thiét bi hoat dong trén té”mg d6. Rang budc
nay cling buéc mo hinh phai loai bo vat li¢u thai
hoic khai thac ting sau khi dép tmg cac yéu cau
vé kho du trir. Rang budc (12)-(16) dam bao
ludng nguyén liéu tir kho du trir dén tram phdi
tron. Rang budc (12) dap tng cong suat 16n nhat
va nho nhét cta tram phdi tron. Theo rang budc
nay, tong khdi luong cua nguyén liéu tho duoc
dua vao tram phéi tron s€ khong dugc 16n hon
cong suét toi da cia tram phéi tron. Ngoai ra,
lwong nay khong duoc nhé hon lugng yéu ciu tbi
thiéu ctia tram phdi tron. Rang bude (13) yéu cu
khdi lugng ton ciia kho du trit phai 16n hon cong
sut ctia kho du trit nguyén liéu phdi tron va nho
hon cong suat caa kho du trit. Rang budc (16)
gi6i thiéu khoi luong hang ton can doi cta kho
du tr&r trong rong nguyén li¢u. Rang budc (7)-
(24) dugc 4p dung dé kiém soat chat lugng
nguyén liéu tho. Rang budc (17) dam bao phin
tram ham luong yéu cAu t6i thiéu cua Ca0, SiOa,
Al0O3, Fe203, MgO, K>0, NayO....
(18)-(20) twong Gng voi cac rang bude cua la hé

Phuong trinh

modul silic, hé sb bdo hoa da voi va modul nhom.
4 Ap dung mé hinh trong cong tac lap ké
hoach tai mé da véi Lén Ang cung cip nguyén
liéu cho nha may xi midng Van Ninh
4.1 Dit li¢u diu vao

M0 hinh dé xuit da duogc ap dung cho hoat
dong khai thac da voi xi mang o tinh Quang Binh,
Viét Nam. Nha may xi mang hoat dong duya trén
ngudn nguyén liéu khai thac tir mo da voi va mo
sét. Mo da voi khai thac dong thoi nam tang, khoi
luong va chat luong thanh phan hoa trén timg
tang, chi phi khai thac da voi tir mé d4 bao gdm
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chi phi khoan, né min, xic béc va van chuyén.
Céc chi phi nay thay d6i theo cac ting khac nhau
phu thudc chi yéu vao khoang cach van tai giita
cac vi tri bde-dd trén mot tﬁng va voi tram nghién
duoc thé hién tai bang 1. Mo sét bao gé)m mot
tang duoc khai thac bang may xtc thuy lyc giu

nguoc, khéi lugng, chét lugng thanh phin héa
cling nhu chi phi cho viéc cung cép dat sét tir mo
nay duogc thé hién trong bang 1. Chat phy gia st
dung sa thach, tro bay va quang dugc mua tur thi
truong. Khdi luong, chat luong va chi phi cia cac
chat diéu chinh dugc thé hién trong bang 1.

Biang 1. Cac thong so diu vao ciia md hinh toan tuyén tinh

1ap ké hoach khai thic cho mé d4 véi xi ming Lén Ang

Giai Vi tri Khdi lugng (tan) Thanh phén hoa (%) Chi phi
doan|  khai thic Téi thiéu [Téi da| CaO | SiO, | ALO; | Fe,05 | LOI | MgO | NayO | K0 | (d/tan)
Tang 1 | 1000 |2500( 48,20 | 325| 1,78 | 1,12| 44,05| 098 | 034 | 021 | 21.735

Tang2 | 3000 |4500| 45,50 | 5,50 | 1,00 | 125| 4423 | 1.86| 021 | 0,34 | 24426

Mo da| Tang3 | 3000 |4000| 50,50 | 2,46 | 1,70 | 0,20 | 44,15 | 2,54 | 021 | 032 | 27.048
Tang4 | 1000 |2500| 51,05 | 2,60 | 0,82 | 1,05|43,08| 279 | 035| 0,15| 28.842

1 Tang5 | 1000 |2500| 43,50 | 9,56 | 1,45 | 1,05|41,91| 150 | 045| 025| 29.187
Mo sét| Tang1 | 1500 |3000| 9,89 | 51,50 | 11,34 | 5,15 | 17,67 | 2,50 | 0,56 | 0,29 | 74.934
Sathach | 400 | 1100 0,72 | 75,00 | 9,97 | 506 | 7,63| 1,09 | 0,15| 044 | 17.388

Phu gia| Tro bay 0 | 500 2,56 | 60,50 | 13,56 | 6,25 | 16,43 | 1,75 | 0,15 | 0,18 | 19.941
Quing sét 0 | 150 1,98 | 28,09 | 12,69 | 36,24 | 17,83 | 1,43 | 0,78 | 0,22 | 374.187

Tang 1 | 2000 |3000| 48,00 | 3,50 | 1,83 | 1,21 |43,15| 1,05| 032] 0,29 19.113

Tang2 | 2500 |3500{ 50,50 | 5,50 | 0,99 | 1,36 |4324| 134 | 045| 031 | 21.528

Mo da| Tang3 | 4000 | 5000| 50,50 | 2,00 | 1,50 | 0,30 | 44,00 | 2,90 | 0,19 | 032 | 27.600
Tang4 | 1500 |2500| 51,05 | 2,60 | 0,95 | 125|41,91 | 3,05| 028 | 025]| 26.841

2 Tang5 | 1000 | 2500( 45,01 | 9,50 | 1,99 | 1,36 | 42,05| 1,99 | 045| 0,25| 30.015
Mo sét| Tang 1 | 1500 | 3000| 10,18 | 51,50 | 11,89 | 5,00 | 17,89 | 3,06 | 027 | 0,19 | 74.934
Sathach | 400 | 1500 0,79 | 75,00 | 10,30 | 535 | 7,50 | 1,23 | 035| 035 | 17.388

Phu gia| Tro bay 0 | 500 2,63 5950|1325 | 6,15| 16,25 | 1,44 | 024 | 024 | 19.941
Quing sét 0 | 150 1,98 | 29,50 | 12,69 | 36,13 | 17,96 | 0,93 | 041 | 0,41 | 374.187

Tang 1 | 1500 |4000| 47,50 | 2,85 | 1,84 | 1,02|44,05| 099 | 027 | 027 | 22.839

Tang2 | 3000 |4000| 51,00 | 550 | 1,25 | 1,45|4424| 180 | 025| 025| 23.736

Mo da| Tang3 | 4000 |5000| 50,50 | 2,10 [ 1,50 | 0,30 | 44,56 | 2,50 | 0,24 | 024 | 26.151
Tang4 | 2000 |3000| 52,00 | 2,64 | 0,85 | 1244132 | 299| 030 | 0,30 | 28.842

3 Tang5 | 1500 |2000| 45,38 | 9,50 | 1,99 | 1,05| 41,07 | 2,99 | 030 | 025| 29.187
Mo sét| Tang 1 | 1500 | 4000| 10,18 | 50,50 | 11,89 | 5,15 | 18,00 | 2,36 | 027 | 0,19 | 74.934
Sathach | 500 |2000| 0,80 | 75,00 | 10,40 | 548 | 7,32| 123 | 035| 035| 17.388

Phu gia| Tro bay 0 | 400| 2,63 |59,23|1325| 625| 1688 | 144 | 024 | 024 | 19.941
Quing sét 0 | 200 2,00 2950|1275 | 36,12 | 1823 | 093 | 041 | 041 |374.187

4.2 Gidi quyét mé hinh

M5 hinh tuyén tinh dugc tmg dung dé ti wu
héa ké hoach san xuét cho 3 giai doan ctia md.
Cong suat nha may xi ming khoang 1,25 triéu
tan/nam. Dé giai quyét van dé nay, tac gia su
dung cong cu CPLEX phién ban 12.10 dugc chay
trén chuong trinh Matlab. Phan mém Matlab
cling dugc su dung dé chuan bj cic ma tran rang
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budc, cac bién va ham muc tiéu. Matlab ciing
duogc sir dung dé goi bo giai dé chay ma va giai
mo hinh mé hinh tuyén tinh. Phan code cua thuat
toan duogc chay trén may tinh Dell Precision
M4800 13i tir kép téc d6 2,70 GHz véi 32 GB
RAM. Céc yéu rang budc dbi v6i van dé 1ap ké
hoach khai thac mo d4 voi xi ming dugc tom tit
trong bang 2.



Bang 2. Cac rang budc doi véi van dé 1ap ké
hoach khai thac dai han mé da voi xi mang

Giai phap t6i wu c6 dugc da giam thiéu chi
phi nguyén liéu tho cho ba giai doan san xuét 1a
1.132.017.450 d. Chi phi cung cip nguyén liéu
thd trong cac giai doan 1, 2 va 3 lan luot l1a
387.351.510 @, 369.688.200 d va 374.977.740 d.
Lich ké hoach khai thac t6i vu dam bao cung cip

khéi lugng va chit luong cua cac thanh phan hoa.
Bang 3 thé hién lich ké hoach khai thac t6i wvu da

Chi sb Gi6i han rang budc (%) dap tng duoc cac rang budc vé khdi luong va
Gidi han dudi | Gidihan trén | op4¢ [yong cua cac thanh phan hoa.
CaO (%) 40,00 41,00 Mb hinh todn da 5 ohan khai tha
Si0> (%) 14.00 15.00 0 hinh toan da tao ra giai p‘ap ?1 t a’c
ALO; (%) 2,70 3,40 kha thi va théa man cac rang budc vé yéu cau chat
Fex05 (%) 1,65 2,17 luong cua cac thanh phan hoa ciing nhu cac chi
LOI 35,00 41,00 J 5 Al oo A . A
sO trong san xuat xi mang trén co sé chat luong
MgO 0,00 2,00 . \ X . 5 PO SRR A
Na,O 0.00 050 céac thanh phan hoa cua da voi, dat sét va chat phy
K>0 0,00 0,50 gia v6i gia thanh nho nht.
HE 50 bao hoa voi (LSF) 0,845 0,90 Phuong phap xay dung ham muc tiéu vé chi
MO dun silicat (SR) 2,60 2,90 hi eid thanh khai th \ 5n licu khod
Mo dun aluminat (AM) 1,50 2,00 phi gia thanh khai thac va nguyen Ticu khoang
CsS (%) 30,00 35,00 can thi€t trong trung hoa tai tirng tang khai thac
CaS (%) 15,00 20,00 trén mo d4 tir d6 1ap ké hoach khai thac trong
C3A (%) 5,00 8,00 s f A ta A % .
ngan han cho mé dam bao 6n dinh chat lugng cac
C4AF (%) 5,00 8,00

nguyén liéu khoang cung cdp cho nha may xi
ming. Cac két qua nay co thé duoc van dung va
ap dung cho cac mo da co diéu kién chat luong
d4 voi phan b phuec tap va khong déng déu. Qua
trinh 1ap ké hoach khai thac trong ngén han giup
ta lya chon hé thong khai thac hop 1y nham ting
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15.000 tin hdn hop thé cho nha may xi mang SO 1¥9Ng guong xtc va trung hoa trong qua trinh

trong timg thoi ky, do do chi phi cho m&i thn hdn  Khai thac mo dd voi. Vi vay, trong khai thac mo

hop thé trong cac giai doan 1, 2 va 3 1an lugt & da xi mang ham muc ti€u la trung hoa chat lugng
muc 25.823,434 &, 24.645,88 d va 24.998,516 d.

Bén canh d6 dap ung dong thoi cac yéu cau vé

da nguyén liéu du ham lugng cac nguyén lidu
khoéang va san lugng theo yéu cau.

Bang 3. Két qua t6i wu hoa ké hoach khai thac mé da voi xi ming

Vi tr Khéi hrgng (tén) , Ham luong (%)
: Giai doan 1 | Giai doan 2 | Giai doan 3 Chi s0 Giai doan 1 | Giai doan 2 | Giai doan 3
Téng 1 1500 3354 1500 CaO 40,25 40,17 40,20
Téng 2 4632 3330 4244 SiO, 14,41 14,66 14,84
Mo da Tang 3 3000 1500 3000 ALOs 3,26 3,40 3,34
Tang 4 1500 2416 1805 Fe 05 1,71 1,77 1,78
Tang 5 1500 1500 1500 LOI 38,34 37,57 37,84
Mo sét Tang | 386 377 232 MgO 2,00 1,72 2,00
Sén luvgng mo 12132 12100 12049 Na,O 0,32 0,31 0,27
Sa thach 2082 2123 2319 K20 0,27 0,29 0,26
. Tro bay 400 400 400 M6 dun 2,90 2,83 2,90
Phu gia silicat
o < H¢ so bao
Quang sat 0 0 0 hoa voi 0,89 0,89 0,88
Tong khoi luong 15000 15000 15000 Mb dun 1,91 1,92 1,87
nguyén liéu tho aluminat
CsS 30,00 30,77 30,00
CA 15,00 15,00 16,07
CaS 5,76 6,01 5,82
C4AF 5,19 5,40 5,42
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5 Két luin

Da voi 1a nguyén liéu chinh dé san xuit xi
mang do thanh phan khoang hoa cua da véi thoa
min vé chét lugng va $6 lugng cac oxit nhu Cao,
Si02, Al,O3, Fe;Os. Sy ton tai ciia mot nha may
xi ming phu thudc rat nhiéu vao su trung hoa
chinh xac cta cac ngudn nguyén liéu thd dé tao
ra san pham cudi cing ¢ chat lugng chdp nhan
duoc.

T6i uu héa ké hoach khai thac mé d4 voi xi
mang 1a mot thach thirc d6i voi nganh khai thac
mo. Trai nguoc voi cach tiép can “Thir va sai”
thi cong, nghién ctru nay da cd ging dong gop
mot giai phap t6i uu cho van dé ti wu hoa phirc

tap va quy mo 1én.

Nghién ctru nay da phat trién mot mo hinh
toan tuyén tinh hd tro cho cac k¥ su moé dé dang
hon trong viéc lap ké hoach khai thac cac mo da
v6i nguyén liéu xi mang. Phuong phap duogc trinh
bay trong nghién ctru nay da chimg minh khic
phuc nhitng nhugc diém lién quan dén phuong
phap “Thtr va sai”. M6 hinh toan duoc phat trién
gitp k¥ su khai thac mo giai quyét mot s van dé
nhu: Tao ra sy ph6i hop nhip nhang gitra nha may
xi mang va mé da voi nguyén lidu; kiém soat tbt
hon chat luong ctia da voi nguyén liéu ciing nhu
s6 luong phu gia cin mua; giam thiéu chi phi
nguyén liéu tho dé san xuat xi ming.
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