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Известняк ~ 75 – 78% + Глина ~ 22 - 25%

> 1 470 С = 3СаО⋅SiO2 и 2СаО⋅SiO2

+ Гипс 1,5% – 3,5%

Клинкер — продукт спекания однородной
сырьевой смеси

Цемент — размолотый клинкер











Мониторинг Анализ Прогнозирование Оптимизация

Прозрачность Управляемость Эффективность

 Сбор данных с 
оборудования в реальном 
времени

 Тревоги и оповещения по 
факту достижения уставок

 Хранение и консолидация 
исторических данных

 Комплексная аналитика 
производственных 
показателей для принятия 
управленческих решений

 Применение статистики и 
алгоритмов машинного 
обучения для предсказания 
производственных 
показателей

Этапы внедрения цифровых технологий
Ре

зу
ль

та
т

 Цифровые советники

 Комплексная оптимизация 
производственных 
показателей, стратегий и 
планов



Распределения ключевых показателей





Принцип работы Цифрового помощника оператора 

Виртуальные датчики
Оценка дополнительных параметров 

в реальном времени

Прогноз на 30 минут
Прогноз изменения ключевых 

параметров с учетом вариантов 
управления

тегов блока 
дозатора

тега мельницы и 
сепаратора

8

23

параметра 
лаборатории3 Д

ин
ам

ик
а 

пр
оц

ес
са

 з
а 

2 
ча

са

Качество помола (блэйн, сито)

Загрузка мельницы

Энергоэффективность

Качество помола (блэйн, сито)

Возврат крупки

Разрежение в мельнице

Управляемых 
параметра2

Оптимизирующий алгоритм
Подбор оптимальной подачи и 

скорости сепаратора
Подача свежего питания

Скорость сепаратора

Рекомендации:

Прогноз с учетом динамики

Оценка в реальном времени:



Распределения ключевых показателей



19
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● Выбор отображаемого периода

● Выбор расчета стоимости затраченной 
энергии

● Средняя стоимость электроэнергии на 
тонну

● Стоимость затраченной 
электроэнергии

● Возможный прирост за счёт системы

● Количество произведенной 
продукции

● Статистика по работе оператора с 
помощником

Интерфейс анализа истории
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Заказчик: АО “ЦЕМРОС” – 4 производственные 

площадки

Сроки проекта: 02.2023-10.2023

Достигнутые эффекты:

• Производительность +2,6-5,8%

• Удельная экономия электроэнергии +3-7%

Технологии: продукт на базе открытого ПО
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