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Для современного этапа развития народного хо-

зяйства СССР характерно интенсивное расходование при-

родных ресурсов. В связи с напряженным топливным ба-

лансом и высокими темпами роста потребления топливно-

химического сырья вопросы его рационального использо-

вания приобретают особую актуальность.

Экономия сырья, улучшение его качества, сокра-

щение отходов были названы на XXIУ съезде КПСС в чис-

ле основных путей повышения эффективности проиыклен-

вого производства.

В топливном балансе Северо-Запада страны су-

щественная рожь принадлежит горючему сланцу, кото-

рый в настоящее время используется в двух направле-

ниях - энергетическом и технологическом. Термическая
переработка сланца предназначена для получения как

топливных (бытовой газ, мазут, автобензин), так и не-

которых химических продуктов (шпалопропиточное масло,

карбамидная смола, электродный кокс, ароматические

углеводороды и др.). Разрабатываемая рядом научных

коллективов комплексная иверго-технологическая схема

использования сланца предусматривает совместное по-

лучение электрической и тепловой энергии, а также хи-

мических продуктов на базе летучих органических ве-

ществ сланца.

Термической переработке может быть подвергнут

сланец с различной теплотой сгорания, служащей ос-

новным показателем качества сланца. Практика терми-

ческой переработки сланца на сланцеперерабатывающих
коибинатах (СПК) в г.г. Кохтла-Ярве и Сланцы ■ слан-

цехимическом комбинате (СХК) в Кввиыли показала, что

в однотипных агрегатах можно использовать сланец рав-

нинного качества: на СХК *Кивиыли** перерабатывается

э
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сланец с теплотой сгорания в среднем 2650 ккал/кг,
на СПК "Сканцы" - 2700 ккал/кг, на СПК им.В.И.Ленина

в Кохтла-Ярве - 3200 ккал/кг. Многочисленные опыты

по переработке богатого и бедного сланца свидетельст-

вуют о еще более широких технических возможностях су-

ществующих агрегатов.
Механическое обогащение позволяет удовлетво-

рять практически любые требования потребителей к ка-

честву сланцевого сырья. Однако эти требования долж-
ны быть экономически обоснованными.

Проблема оптимального качества в сланцевой
промышленности на протяиении ее развития всегда была

остродискуссионной. Доля сырьевых затрат в общей сум-

ме издержек на термическую переработку сланца высока,

ввиду чего ее эффективность в большой мере зависит от

технико-экономических характеристик добычи и обогаще-

ния сланца. Необходимость достичь оптимального качест-

ва сланца диктуется не только интересами улучшения

экономических результатов всего комплекса предприятий,
добывающих и использующих сланец. Разработка этой

проблемы имеет значение и для оптимизации топливного

баланса в масштабе всего экономического района.

В 1954-1955 гг. сланцехимическим комбинатом

Кивиыли", Институтом экономики, Институтом химии АН

Эстонской ССР и Московским институтом химического ма-

шиностроения были проведены работы по определение

экономически оптимального содержания органического

вещества в технологическом сланце. Эти исследования

повволили определить оптимальное качество сланца, до-

бываемого на шахте "Кияиыли" для переработки в тун-

нельных печах и шахтных генераторах. Расчетами опти-

мального содержания органического вещества в техно-

логическом сланце занимался Ленинградский инженерно-

экономический институт им. Тольятти (1955 г.). В

1959-1960 гг. Институтом экономики совместно с работ-
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вилами Института химии и Института геологи. АН Эстон
свой ССР, Института сланцев, (Ж им.В.И.Ленива и

треста "Эстонсланец- была выполнена серия исследова-
нии и расчетов с целью определения оптимального ка-
чества технологического сланца для термической пере-
работки в различных агрегатах СПК им.В.И.Ленина.

Все перечисленные работы проводились в условиях
ручного обогащения сланца. Вопрос об оптимальном ка-
честве сланца при механическом обогащении не изучал-
ся. В связи со значительными переменами, происшедши-
ми в последнее десятилетие в технике и технологии

сланцедобывающей и перерабатывающей промышленности
возникла необходимость в пересмотре на основании эко-
номических критериев требований к качеству сырья.

Исследование, которому посвящена диссертация,
выполнено с целью разработать методику и по ней оп-

ределить экономически оптимальную теплоту сгорания
технологического сланца для действующих и проектируе-
мых сланцеперерабатывающих агрегатов (шахтных генера-
торов,установок с твердым теплоносителем и камерных
печей) при камерной системе его добычи и механическом
обогащении в тяжелых средах.

Если в прежних работах по определению оптималь-
ного качества сланца показатели зависимости техноло-
гических параметров от теплоты сгорания сланца рас-
сматривались в основном как детерминированные, то в

давно/ работе предпринята попытка решить эту пробле-
му в условиях существенной неопределенности исходной
информации с учетом всей совокупности имеющихся дан-
ных о характере этой зависимости.

Диссертация состоит из введения, четырех
глав, выводов, списка использованной литературы и

приложений.
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Первая глава "Экономические проблемы качества

промышленной продукции" посвящена теоретическим воп-

росам оптимизации качества". В ней рассмотрены показа

тели, характеризующие качество продукции, вопросы
оценки эффективности его повышения, критерии оптималь

ности и принципы определения оптимальных параметров

качества, установления цен в соответствии с качеством

продукции, сочетания планирования качества с системой

экономического стимулирования и ряд других вопросов,
также сделан обзор литературы по этой проблеме.

В условиях современной научно-технической рево-

люции повышаются требования к качеству производимой

продукции. XXIУ съезд КПСС поставил в ряд первоочеред.

ных задачу экономической оценки качества продукции и

его оптимьнации. Качество продукции как экономическая

категория формируется и проявляется под воздействием

всей совокупности факторов ее производства и потреб-
ления. С технико-экономической точки зрения качество

продукции представляет собой совокупность свойств,

определяющих степень ее соответствия конкретной пот-

ребности в фиксированных условиях применения (имеет-

ся в виду как техническое, так и экономическое соот-

ветствие). Под оптимальным обычно понимается такое

качество продукции, которое обеспечивает удовлетво-

рение заданных потребностей с максимальным эффектом
ее производства и применения. Локальные критерии оп-

тимальности качества должны вытекать ив народнохозяй-

ственных. Конкретной формой выражения критерия опти-

мальности качества в отраслевых задачах служит мини-

мум экзогенных затрат на производство и применение

продукции (т.е. затрат факторов, включая природные,

которые не воспроизводятся в пределах рассматривае-

мой системы) или максимум прибыли от использования

продукции при заданных ценах на нее, учитывающих ка-
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чественные параметры.
Применяемые в хозрасчетной практике методы эко-

номической оценки эффективности повышени.. качества

продукции в большинстве случаев не обеспечивает при-
нятия наилучшего решения с народнохозяйственной точ-
ки зрения. Показатели балансовой прибыли и рентабель-
ности отражают результаты производственной деятель-
ности лишь данного предприятия и не учитывают затрат
и результатов у потребителей продукции. В рамках дис-
сертационной работы выполнена серия расчетов оптималь-
ного качества сланца по критериям минимума затрат и

максимума прибыли для выработки рекомендаций, которые
учитывали бы хозрасчетную практику предприятий и сог-
ласовывали бы ее в данной связи с интересами всего
комплекса - от производства до применения продукции.

Во второй главе "Проблема качества в сланцевой
промышленности. Методика расчета оптимальных парамет-
ров сланца" анализируются современное состояние и

перспективы развития сланцевой промьшленности в СССР,
рассматриваются факторы, формирующие оптимальное ка-*
чество сланца и разработана методика расчетов оптималь

ной теплоты сгорания технологического сланца с пост-

роением математической модели, на основе которой были
выполнены расчеты оптимального качества сланца по

принятым критериям оптимальности.

Для характеристики качества технологического
сланца необходимо определить условия его потребления
и выделить основной показатель качества. Со стороны
потребителей энергетического и технологического слан-

ца предъявляются определенные требования к теплоте

сгорания сухой массы, содержанию влаги и предельным
размерам кусков сланца. Экономическую оценку качест-
ва технологического сланца целесообразно давать по
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показателю, изменение которого в наибольшей мере свя-

зано с изменением выхода продуктов переработки. По-

этому основным показателем качества технологического

сланца считается теплота сгорания его сухого вещест-

ва при соблюдении предусмотренных ГОСТом требований
к влажности и гранулометрическому составу. Теплота

сгорания характеризует содержание органического ве-

щества в сланце. По ней устанавливается кондицион-

ность запасов сланца. В соответствии с теплотой сго-

рания строится шкала цен на сланец.

Качество технологического сланца зависит от

природных, технических и экономических факторов, т.е.

от горногеологических условий месторождения, развития

техники и технологии добычи, обогащения и переработ-

ки сланца, трудовых и материальных затрат. Оптимиза-

ция качества сланца сводится в основном к достижению

оптимальной степени его обогащения.

Условия добычи, обогащения и переработки слан-

ца, оказывая равностороннее воздействие на уровень

оптимального качества, в конечном счете проявляются
в экономических результатах этого производственного

комплекса. Поэтому определение оптимального качества

сланца строится по принципу сводного учета приведен-

ных затрат на его добычу, обогащение, транспорт и пе-

реработку. Минимуму этих затрат на единицу конечной

продукции комплекса отвечает оптимальное качество

сланцевого сырья. За единицу продукции принята гига-

калория тепла в продуктах термического разложения

сланца.

Варианты качества сланца сравниваются с базис-

ным, для которого зафиксированы: годовой выпуск про-

дукции, срок обеспеченности этого выпуска промышлен-

ными запасами при данном расходе сырья базисного ка-

чества, затраты на производство и потребление такого



сырья. Базисный вариант для каждого типа агрегатов

соответствует существующему технологическому режиму

переработки стандартного сланца. Издержки на перера-

ботку сланца при качестве, отличном от базисного, ис-

числяются по отношению к базисному варианту. Для ва-

риантов с продукцией в объеме ниже базисного учиты-

ваются текущие и капитальные затраты на добычу, обога-

щение и термическую переработку для выпуска дополни-

тельной продукции.

Согласно разработанной методике схема экономи-

ческого расчета оптимального качества технологическо-

го сланца такова. I. Исчисляются текущие и капиталь-

ные затраты на добычу сланца и его обогащение до ба-

зисного уровня при существующей технологии обогащения

в тяжелых средах. 2. По результатам опытных работ ус-

танавливается зависимость выхода концентрата, а также

количество и калорийность породных остатков от степе-

ни обогащения сланца. 3. Анализируется влияние степе-

ни обогащения на экономические показатели производст-

ва сырья, выводятся количественные зависимости. 4.По

каждому типу агрегатов определяются технико-экономиче-

ские показатели базисного варианта переработки сланца.

5. На основании анализа литературных и эксперименталь-

ных данных определяются тенденции в изменении показа-

телей переработки сланца в зависимости от его качест-

ва. 6. Каждая составляющая затрат ва калькулируемую

единицу выражается в виде функции от качества сырья.
7. Вся указанная информация сводится в математическую

модель, программируется алгоритм решения задачи.
8. Выполняются вариантные расчеты ва ЭВМ. 9. Проводит-
ся анализ результатов.

Построенная вами математическая модель отра-

жает основ вне связи между качеством сланца ж показате-
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лями его добычи, обогащения и переработки. В модели

приведенные затраты на единицу конечной продукции

производственного комплекса представлены в виде функ

ции от теплоты сгорания технологического сланца:

.в* м(а,г)Е^“' п’
.к^(а/)^Екг ,

где

(I)

Условные обозначения:

И - приведенные затраты на добычу, обогащение, гео

логическую разведку, транспорт и переработку сланца,

руб./Гкал; ос - удельный расход сланца фактической
влажности на единицу тепла в продуктах переработки,
т/Гкал; 5.

!
5, и Г - текущие затраты на добычу, обо

гащение и геологоразведку на I т горной массы, руб.;

ОС —

4000
(2)

7

■а-С^„с-а
п

. О)
о«-г

7
’

1сг
0 -о

ет
.

г
400

(4)

П -

в-в. в 4 сг
.

* 400
(5)
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Обозначения с индексом ,ст* соответствуют сдан

цу стандартного (базисного) качества.

Лт - доля затрат, приходящаяся на добычу и обога-

щение технологического сланца; и - выход тех-

нологического сланца и мелочи на I т горной массы;

\^/ р
- относительная влажность рабочего сланца; 0 -

высшая теплота сгорания сухого сланца, ккал/кг; ,

и - высшая теплота сгорания горной массы, ме-

лочи в породы, ккал/кг; “ химический к.п.д. про-

цесса; П - суточная пропускная способность агрегата

по рабочему сланцу; т; г - изменение значения к.п.д.

(рост ***; падение на каждые 100 ккал/кг повыше-

ния теплоты сгорания сланца; С - снижение суточной

пропускной способности агрегата по сырью на каждые

100 ккал/кг повышения теплоты сгорания сланца, г; 5
Т

-

транспортные расходы на 1 т сланца, руб.; е - удельные

затраты на переработку сланца, пропорциональные коли-

честву сырья, руб./т; 8 - удельные затраты на пере-

работку сланца, пропорциональные количеству продукции.

руб./Ткал; У - условно-постоянные расходы на I т ба-

зисного сланца, руб.; - отношение производительнос-

ти агрегата по базисному сланцу к его производитель-

ности по сланцу рассматриваемого качества; - затраты

на вывоз I т золы в отвал автотранспортом, руб.; ы -

дополнительное количество золы на I т рассматриваемого

сланца по сравнению с базисным, г; и К
в

- капи-

тальные затраты на добычу и обогащение I т горной мас-

сы» РУ6 *; Ка
- удельные капитальные затраты на слан-

цеподачу, термическое разложение и золоудаление,

руб./т; К - удельные капитальные затраты на конденса-

цию, руб./Гкал; Е - коэффициент эффективности капи-

тальных вложений, равный 0,12.

Таким образом, в выражении (I) - две группы
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Сравниваемые варианты различаются сроками экс-

плуатации основных объектов ввиду того, что величина

потерь сланца при обогащении не одинакова для разных

вариантов. Следовательно, расчет оптимального качест-

ва сланца должен отражать влияние фактора времени.

Чтобы принять его в расчет, входящие в модель разно-

временные затраты приводятся к начальному моменту рас

сматриваемого периода, и варианты сравниваются по сум

затрат за весь период.

При определении оптимального качества сланца

по критерию максимума прибыли сырье и продукты его

переработки берутся по действующим ценам, кроме того,

учитываются вложения в производственные фонды для вы-

пуска дополнительной продукции.
В третьей главе "Анализ зависимостей между ка-

че ством сланца и показателями его добычи, обогащения

и термической переработки" дан обвор методов обогаще-

ния сланца, определены основные зависимости технодо-

затрат, зависящих от качества сланца и технологичес-

ких параметров переработки: текущие С(Ц
1
г

>

1) и ка-

питальные ЕК(0,г,(! ) . Текущие затраты включают стой

мость сырья (с геологоразведочными работами), затра-
ты на транспортировку и термическую переработку. Пос-

ледние складываются из затрат, пропорциональных коли-

честву сланца (энергетические затраты, заработная пла

та и амортизационные отчисления, связанные непосред-

ственно с переработкой сланца), условно-постоянных

расходов, дополнительных расходов по удалению золы

(при переработке низкокалорийного сланца) и затрат,

пропорциональных количеству продукции (затраты на кон

денсацию и очистку первичных продуктов переработки

сланца). В группу капитальных затрат входят затраты

на добычу и обогащение сланца, а также на перерабаты-
вающие агрегаты и конденсационную аппаратуру.
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гических и экономических показателей добычи, обога-
щения и переработки сланца от теплоты его сгорания.

Для определения влияния качества сырья на по-

казатели его добычи и обогащения требуется вывести

зависимость между величиной потерь обогащения и каче-

ством концентрата. Ввиду отсутствия необходимой .для

этого информации на шахте "Виру" треста "Эстонсланец"
по методике и при участии автора была проведена серия
опытных работ для получения технико-экономических ха-

рактеристик сланца при различной степени его обогаще-
ния (теплота сгорания концентрата изменялась в преде-
лах от 3150 до 3800 ккал/кг).

Учитывая, что качество и выход мелкого сланца
на исходную горную массу не зависят от степени обо-

гащения, затраты на добычу мелкого сланца приняты

постоянными, а общие затраты на добычу распределены

между концентратом и мелочью пропорционально коли-

честву тепла, перешедшего из горной массы в каждый

из этих продуктов, с учетом потерь тепла с отходами

обогащения. Затраты на обогащение распределены про-

порционально количеству породы, приходящейся на кон-

центрат и мелочь.

Эффективность обогащения сырья выявляется на

Статистическая обработка результатов экспери-
мента показала, что с изменением степени обогащения
теплота сгорания и выход мелочи при сравнительно по-

стоянном качестве исходной горной массы колеблются в

очень небольших пределах. Получено корредяцинное
уравнение зависимости теплоты сгорания породного ос-

татки от качества концентрата. Как видно на рис.1,
эта зависимость линейна. Она легла в

основу расчетов текущих и капитальных затрат на сырье
технологический сланец.



14

стадии его потребления. Поэтому необходимо рассмотр-

реть влияние качества сырья на показатели его терми-

ческой переработки, главным образом на выпуск товар-

ных продуктов, который в конечном счете определяет

экономику потребления сланца. На основании научения

большого объема технологической информации (материа-
лов балансовых испытаний, статистических данных) ус-

тановлено, что качество сланца оказывает влияние на

выпуск продуктов переработки как*непосредственно, так

в косвенно, через другие технологические параметры:

химический к.п.д. процесса и производительность агре-
гата по сырью.

Диализировались результаты балансовых испыта-

ний генераторов и туннельных печей СХК "Кивиыли"

Теплота сгорания сланца, ккал/кг

РисЛ. Зависимость теплоты сгорания породы

от степени обогащения сланца
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(1954-1955 гг.), данные опытных работ по перегонке
бедного и богатого сланца в камерных печах СПК им.

В.И.Ленина (1953, 1959, 1961 гг.) и генераторах (1953,
1959, 1965 гг.), показатели эксплуатации камерных пе-

чей при различных технологических режимах, отчетные

материалы СПК им.В.И.Девина за последние годы и ряд

исследований Института экономики АН Эстонской ССР и

Института сланцев по вопросам переработки сланца раз-

личного качества.

Мнения о характере зависимости химического к.п.д;

процесса и пропускной способности агрегатов по сырью
от качества сланца весьма противоречивы» По данным ря-

да работ (СХК "Кивиыли", Института химии и Института
экономики АН ЭССР, Института сланцев, Московского инс-

титута химического машиностроения) повышение теплоты

сгорания сланца, перерабатываемого в генераторах, со-

провождается понижением химического к.п.д. процесса и

пропускной способности агрегата по сланцу. Аналогич-

ная тенденция была выявлена при испытании батареи ка-

мерных печей на сланце различного качества (СПК им.

В.И.Ленина и Институт сланцев).
В работах СПК им.В.И.Ленина на основании испы-

таний камерных печей и генераторов на сланце понижен-

ного качесзва сделан другой вывод: химический к.п.д.

процесса не зависит от теплоты сгорания сланца (т.е.
выход полезных продуктов изменяется пропорционально

качеству сырья), а пропускная способность агрегатов

по бедному сланцу несколько выше, чем по богатому.
Эта наиболее распространенная точка зрения была под-

тверждена последующими исследованиями Института химии,

Института экономики и Института геологии АН ЭССР, Инс-

титута сланцев, Инженерно-экономического института

им.П.Тольятти. О независимости химического к.п.д. про-

цесса от теплоты сгорания сырья в агрегатах с внешним

обогревом свидетельствуют также результаты перегонки
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сланца различного качества в диапазоне от 2260 до

5060 ккад/кг в алюминиевой реторте (Институт слан-

цев). В технико-экономических расчетах, относящихся

к переработке сланца в установках с твердым теплоно-

сителем (Институт химии АН ЭССР, СХК "Кивиыли", Энер-
гетический институт им.Г.Кржижановского), обычно при-

нимается, что химический к.п.д. процесса и пропускная

способность агрегатов по сланцу не зависят от теплоты

сгорания.

В отношении генераторного процесса есть и

третья точка зрения: в работе Института сланцев пока-

зано, что при промышленном полукоксовании сланца в

генераторах с повышением теплоты его сгорания хими-

ческий к.п.д. процесса растет. В некоторых исследова-

ниях Института химии АН ЭССР отмечено увеличение хи-

мического к.п.д. установок с твердым теплоносителем

при повышении качества сланца.
Как отмечалось выше, в большинстве выполнен-

ных ранее работ по оптимизации качества сланца рас-

четы основывались на какой-либо одной гипотеае о ха-

рактере влияния качества сланца на технологические

параметры переработки. В настоящей работе мы попыта-

лись решить проблему оптимизации качества сланца в

реальных условиях, Для которых, как следует из при-

веденного обзора разных точек зрения, характерна не-

определенность исходной информации. При моделирова-
нии связей между параметрами был принят подход, ос-

нованный на варьировании их значений в широких пре-

делах. Такой подход позволяет учитывать различные

тенденции изменения показателей переработки в зави-

симости от качества сырья. Величины прироста хими-

ческого к.п.д. и производительности агрегата по слан-

цу на каждые дополнительные 100 ккал/кг теплоты его

сгорания вводятся в модель тремя значениями, одно ив

которых получено путем обработки экспериментальных
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данных или соответствует сложившимся представлениям,

а два других предназначены для оценки устойчивости

результатов расчета.

Четвертая глава "Экономическая оценка перера-

ботки сланца различной степени обогащения" посвящена

анализу результатов решения задачи оптимизации каче-

ства сланца.

Приведенные затраты в выражении (I) функциональ-

но связаны с основным аргументом - теплотой сгорания

сланца - и параметрами, зависящими от последней (хи-

мическим к.п.д. процесса и производительностью агре-

гата по сырью). Поэтому рассматривается ряд вариантов

технологического режима, каждому из которых соответст-

вуют определенные значения исходных параметров для

данного агрегата. Вариант с минимальной величиной при-

веденных затрат фиксируется как оптимальный.

При определении оптимального качества техноло-

гического сланца для процесса с твердым теплоносителем

В связи с варьированием технологических пара-

метров переработки, вызванным неопределенностью ис-

ходной информации, результаты решения задачи на мини-

мум затрат выражаются ве точкой, а интервалом значе-

ний теплоты сгорания сланца, в пределах которого они

равноэкономичны. В зависимости от заданных условий

влияния оптимальной теплоты сгорания сланца на техно-

логические параметры, ее значения для генераторов и

камерных печей колеблются в пределах от 3000 до 3600

ккал/кг, а для установок с твердым теплоноси-

телем - от 3000 до 3400 ккал/кг (рис.2). При наиболее

вероятных показателях оптимальным для генераторов ока-

зывается сланец с теплотой сгорания 3200-3400 ккал/кг,

для установок с твердым теплоносителем - 3000-3100,
для камерных печей - 3000-3200.
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следует иметь в виду, что найденный расчетным путем

оптимум практически не может быть достигнут ,
посколь

ку мелкий класс сланца не обогащается. Поэтому на ос-

новании приведенных расчетов в диссертации предлагает

ся перерабатывать в установках с твердым теплоносите-

лем мелкозернистый сланец с максимально достижимой

теплотой сгорания в практических условиях шахтной до-
бычи.

На рис.Э показано изменение затрат в зависи-

мости от теплоты сгорания перерабатываемого сырья при

наиболее вероятных технологических параметрах генера-

торного процесса. Результирующая кривая приведенных

затрат в границах оптимальной зоны (линия 1У) весьма

полога, что подтверждает вывод о равной экономичности

использования сланца в этом интервале значений тепло-

ты сгорания.

При переработке сланца карьерной добычи наи-

больший экономический эффект дает обогащение до макси

мально высокого уровня теплоты сгорания сланца, что в

рассмотренном диапазоне ее значений соответствует

3000 квал/кг.

Учет фактора времени не вносит существенных

изменений в положение оптимальных зон качества слан-

ца.

В диссертации исследовано влияние качества

сланца на хозрасчетные показатели предприятий. Сфор-

мулирована и решена задача локальной оптимизации ка-

чества по критерию максимума прибыли сланцевой шахты

и перерабатывающего предприятия. В отличие от преды-

дущей задачи на минимум приведенных затрат, пде пос-

тавщик и потребитель рассматривались в едином комп-

лексе, в данной постановке сланцедобывающие и пере-

рабатывающие предприятия фигурируют как самостоятель-
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Текущие и капитальные затраты на добычу

Теплота сгорания сланца,ккал/кг

Текущие затраты на переработку

Рис.З. Приведенные затраты на добычу, обогащение и пе-

реработку сланца в 1000-тонных генераторах.
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ные хозрасчетные единицы, экономическая взаимосвязь

между которыми осуществляется через фиксированные
цены на сланец (шкала цен строится с учетом зависи-

мости затрат на сланец от его качества). В задаче

оптимизации качества сланца по критерию максимума

прибыли у потребителя учитываются затраты только на

переработку сланца, т.е. на стадии производства про-

дуктов термического разложения. Эти затраты исчисле-

ны на основе изложенной выше методики. Результаты ре-
шения свидетельствуют о том, что при действующем

прейскуранте цен на горючий сланец перерабатывающие

предприятия экономически заинтересованы использовать

сланец несколько бодьей калорийности, чем это тре-

буется с позиции комплекса в целом. С другой стороны,

анализ изменения годовой суммы прибыли шахты при реа-

лизации сланца различного качества показал, что наи-

лучший результат с точки зрения хозрасчетных интере-

сов добывающих предприятий обеспечивается при реали-

зации сланца с теплотой сгорания 3000 ккал/кг, что

ниже найденного оптимума по признаку наименьшей вели-

чины суммарных приведенных затрат.

Несовпадение результатов оптимизации по раз-

ным критериям объясняется в основном различиями в

оценке сырья - по цене и по приведенным затратам.

На рис. 4 показано изменение а)так называемой расчет-

ной цены на сланец (для шахт с механическим обогаще-

нием), используемой для расчетов между добывающими

предприятиями и трестом "Эстонсланец", б)оптовой це-

ны - для расчетов потребителей технологического слан-

ца с трестом и в)исчисленной вами себестоимости слан-

ца при разной степени его обогащения.

Действующая икала цен предусматривает равную

надбавку (скидку) ва равное повышение (снижение) к:

чества сланца, тогда как согласно расчету по нашей
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Рис.4. Изменение цены (I), расчетной цены (П)

и себестоимости (И) сланца в зависи-

мости от его качества при шахтной до-

быче

методике себестоимость и приведенные затраты, начиная

с 3000 ккал/кг, растут ускоренно (не пропорционально

теплоте сгорания сланца). Последнее связано с прогрес-
сирующим ростом потерь при повышении степени обогаще-

ния. По нашему мнению, для обеспечения наибольшего на-

роднохозяйственного эффекта добычи, обогащения и пере-

работки сланца при составлении нового прейскуранта цен

Теплота сгорания сланца, ккал/кг
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на горючий сланец следует в полной мере учесть зави-

симость затрат на обогащение сланца от размера потерь

горючей массы.

Поскольку существующие цены стимулируют перера-

батывающие предприятия использовать сланец с более

высокой теплотой сгорания, чем оптимальная, а добы-

вающие предприятия - выпускать менее обогащенный сла-

нец, то шкала цен должна быть скорректирована в зове

высококалорийного сланца в сторону их повышения, а в

зоне низкокалорийного - в сторону понижения.

Кроме практических рекомендаций для сланцевой

промышленности Эстонской ССР, результатом настоящего

исследования явилась разработка соответствующей мето-

дики расчетов и анализа, применимой и к определению

оптимального качества сланца других месторождений, а

также другого минерального сырья при наличии информа-
ции о влиянии изменения качества этого сырья на пока-

затели его добычи и использования. Установление опти-

мальных параметров качества ископаемого сырья способ-

ствует решению актуальной народнохозяйственной зада-

чи эффективного использования природных ресурсов.

Основные результаты диссертации доложены на рес-

публиканской научно-технической конференции. Практи-
ческие расчеты и выводы оформлены в работах, выполнен-

ных для предприятий сланцевой промышленности.
По материалам диссертации опубликованы следующие

статьи:

1. Оптимизация комплекса топливно-химических произ-

водств в Прибалтике. В сб.: Экономико-математи-

ческие исследования народного хозяйства Эстонской

ССР. Таллин, "Валгус", 1968 (в соавторстве);
2 п.д.
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Определение экономически оптимальной теплоты сго-

рания технологического сланца. "Горючие сланцы",

1970, Е 3; 0,3 п.л.

Зависимость себестоимости сланца от степени его

обогащения. "Горючие сланцы", 1972,Е 2; 0,3 п.л.

Экономический расчет оптимального качества техно-

логического сланца. Ивв. АН Эстонской ССР. Обществ,
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