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Таблица 3

Но прибыли (ила по
ceOccTOiiMOCTif)* По рентабельностиПо плану

Показатели
всеговсею ж, всегоX» *1 X’ Xt

Количество,
тыс. пар
Прибыль,
тыс. руб.
Себестои
мость, тыс.
руб-
Рентабель
ность, о/./о

22,17,0 7,8 7,0 12,0 26,3 9,99 8,8 26,09

27,01

7,3 7,3 7,3

8,5 10,7 22,0 2,8 8,5 16,3 27,62,8 2,8 12,2 12,1

49,1 43,5

5,8 19,6

59,4 152,0 49,1 43,5 91,4 184,0 49,1 62,0

18,0 15,0 5,8 19,6

178,1

15,2

67,0

18,0 14,5 5,8 19,6 18,0

* И при максимизации прибыли, п при миппмпаацш! ceOecToiiMOCTic получены одинаковые
показатели по объему производства, прибыли, себестоимости и рентабельности.

8,8 тыс. пар обуви вида а:з (П/Б-4342). В двух других случая.х рентабельность не
достигает этого уровня.

Во-вторых, предложенный подход решения задачи не требует перебора вариантов
И менее трудоемок, чем тот метод, который предлагается в [2], где для определенпя
максимальной рентабельпостц требуется составить не менее четырех вариантов.

В-третьих, этгог методом можно определить максимальную рентабельность не
только отдельных предприятий, по п объедпнений (фирм, управлонпп), несколько
изменив целевую функцию п условия задачи. Так, в целевой функции через Xj будет
обозначаться искомое количество продукции по промышленному объединению, а в ус
ловиях задачи через 6,- — ограничение ресурсов как для объединения (в основном по
сырью), так и для отдельных предприятий (в основном по трудовым затратам и обо
рудованию). Определение математическими методами максимальной рентабельности
промышленных объединений, ввиду большого ассортимента
ничений, возможно только с применением ЭВМ.
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ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЕ ПРОИЗВОДСТВА
НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ КИСЛОТ и ПОПУТНО ПОЛУЧАЕМЫХ

ПРОДУКТОВ

в. П. г о Р Е Н БУ рг, в. л. КЛ им ЕНКО, Е. П Ц Ы РКИ Н

{Жепипград)

Низкомолекулярные кислоты являются важными продуктами органического син
теза. Наибольшее распространение получила уксусная кислота, производство которой
исчисляется сотнями тысяч тонн. Многотоннажным является также и производство
уксусного ангидрида, синтез которого до последнего времени осуществлялся на основе
уксусной кислоты.

В мировой практике получили распространение следующие методы синтеза
уксусной кислоты: 1) прямое окисление ацетальдегида; 2) окпеление ацетальдегида
с одновременным полз'-чением уксусной кпелоты и уксусного ангидрида (метод фир-

Спейшим, Франция); 3) жидкофазное окисление легких бензиновых фракций
одновременным получением муравьиной и пропионовой^ кислот; 4) жидкофазное

окисление бутана с одновременным получением муравьиной кпелоты, метплэтилкето-
па п этилацетата. Пос.чедпие два продукта являются цепными растворителями.

мы
о
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Перечисленные методы производства уксусной кислоты разлпчпы как по исполь
зуемому сырью, так II по ассортименту получаемых побочных продуктов. Выход по
бочных продуктов па единицу веса кислоты прп различных методах не одинаков,
причем их весовое соотношение прп каждом данном способе производства есть велп-

 практпческп постояппая. Кроме того, все перечисленные продукты могут быть
получены другпмп методалга п из другого сырья (рисунок) *. Прп этом затраты на
чпна

^   опповремеипо с yKcycnoii кислотой в комплекс-
выработку продуктов, ^ яятоат в раздельном производстве. Уксусный ангпд-
ном производстве, отличаются ^спегаппм одновременно с уксусной кислотой,
рпд, полу^гаемып по методу ч' I vkcvchoii кислоты, спнтезированноп по лю-
может быть пропзредеп также "
бому пз четырех сУЩ'^^^®У^°^?\яполного хозяйства  в каждом пз продуктов не совпа-

Соотношенпе потребностей н р производствах,
с весовым выходом п.х в . составленным дпректшшымп органами с уча-

Проектом плана па 19ЬЬ ’’организации в конце 1965 г., намечалось строи-
стием проектных п исследователе производству уксусной кислоты всеми
тельство нескольких крупных ус при этом учитывалась только потреб-
существующими технологическими „плеекпе показатели отдельных методов не
пость в уксусной кпелоте. Технпко-экон
сопоставлялись. лттякя пасчета производства п потребления перечисленных

Предлагаемая нами ^„детворение потребностоп народного хозяйства по
выше продуктов обеспечхгаает уди затратах. В качество исходных данных приняты

продуктам прп “ 'показатели производства по всем рассматриваемым
технико-экопомически велпчпна потребности в каждом из продук-

определеипая усливии

дает

всем
проектные
методам, а также
тов на 1966—1970 гг . основании плановых данных о росте потребности

Задача формулируется хак- маемых одновременно с ней, определить масшта-
в уксусной кпелоте и д^зестными методами прп минимальных затратах
бы производства этих продукт
в народном хозяйстве. . . ^ _ порядковый номер продукта (ц-уксусная

Введем следующие ооозначеи _ ^ р^ипая кислота, — пропионовая кислота,
кислота, - уксусный ангидрид, 3 порядковый помер технологического ме-
/5 — метилэтилкетон, le — ^титаце “ в уксусную кислоту, h — окисшие
тода производства 0i “ окпсленп аце апгпдрпд (метод фирмы Спешпш!),
ацетальдегида в уксусную укс^ой, муравьпноп и пропиоповои кислот,

окисление бензина с ^ cvcLfi п муравьиной кислот, метилэтплкетона
’ Сменпе бутана с получением уксу^ вторичного бутилового спирта;

« г,тттляпетата, is — производство ^*®Т”^®^п„псленпем проппонового альдегида, полу-
ттппжзводство пропионовои кислоть ,-.,,оь1П10Й кислоты пз формиата натрия,

i'a^Z о—?езо'м, „ - эйнои V м, - производство уксусного
/я - получонпе этплацетата ® '■“"йоты, получоннон соответственно  методамп
ангидрида ппролпзом та ш W ме™ДУ (тыс г); - проведенные за-

выпуск г-го ^гп по 7-му методу (руо/г); аг^ - коэффициент
траты i-fo лродук^ “°^Гкомплексном производстве (отношение веса продук-
Хода отдельпых проДУ^ в кислоты); Р,-плап выпуска г-го про-
та к весу одповременпо по >
дукта (тыс. т). пязяость между потребностью народного хозяйства в i-m про-

Pi опреде-лялось как достью установок по производству этого продукта на
дукте на начало 1971 JJ^Q^Ty производства за перпод 1966—1970 гг. Прп этом пред-
начало 1966 г., т. е. по i

д __ jrj _ получаемые продукты i; 1—9 — методы их производства j.
* На рисунке: / данных принимала участие Г. И. Краюхипа.

В подготовке иьлим**
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полагалось, что пспользоваппе мощностей, действующих в начале планового периода,
составит 100% к концу планового периода.

Приведенная формулировка задачи может быть представлена cncTOMOit линейных
неравенств:

, — 1,347 * /?29 + В,2 — 1,3475 + 5i3-l,3475n,i +2,10

-{-5,4— 1,34752.12^51, (1)

5ц — 1,34/529 ^ о. (2)
5i2 — 1,34752.10 ^ о, (3)
5,3 —1,347В2.11 >0, (4)
5,4 — 1,34752,12 > о. (5)

й225,2 -{- 5го -{- 5г, ю -{- 52,ц -{- 5

язз^1з 4- a3i5u -f 5з7 ^ 53.

(6)2. 12

(7)
^4з513 ~{- Bie ^ ̂ 4, (8)
(^5'.Вц -{- В55 ^ Рз, (9)
‘^645,4 -}- 508 (10)

II функцией цели **.
12

(И)
i=i

Необходп.мо найти min/ при ограничениях (1)—(Ю)
(U (6)-(10) преУтавля^т собой колттство продукта
что HepaWHCTBaVl),T6^)— способами. Отсюда следует,
личестве, не меньшем, чем его потребиостЩ^^ выпуска /-го продукта в ко-

ее на Щронзводство^уксусногп^пигсттгп^^'^^^ выпуска уксуспой кислоты с учетом затрат
уксусного ангидрида пппплпяпхг методом пиролиза. Затраты на производство
сящей от MeToTa^S2.wSnrno3TOM^^^ стопмос^тыо послв^дней, зави-
которая характерпзуТт объ1м вы™
собу (при /, « 3 ,) Естргтпйгтг. К1ЮЛОТЫ, получвпнои ПО /-му спо-
полученпой по /-му способу. общим количеством кислоты в и,

функция цели f (11^ мйнттмн’^гтлл?^”^ содержатся  в неравенствах (2) — (5).
Эта задача лшго1'шого програмчирова^нил^^^ производство 5, продуктов,

туры производства HnaimMoXvFmn»^ ^ °° определению оптимальной струк-
1970 г. была решена на Жг Ж-2 - Л получаемых продуктов па
техпмических процессов. Результаттт паучно-псследов. институте иеф-

плана приведены в таблице ^ сопоставлении с условными данны-

требнос?Гй’Е°ук™и?й,'2ур^ьЕ неполное удовлетворение по-
в этом случае суммарные приведенные затватт? “ метплэтплкетоне. И даже
8130 тыс. руб. илп на 9,8%. С учетом варианту ниже па

сум.ма приведенных затрат по плану увелтухт^""^ покрытие дефицита
 ^ т95 566 тыс. руб. Это больше, чем по on?Sblntv^?f ыс. руб. и составит

Отметим также, что по всем рГслштмваЗГГ.^Г^’ ^^’3%.
новок, вырабатывающих одношменные продукты типовые мощности уста-
показалп, что полученный оптимальный плап может к ^°®®Рочные расчеты
тельства установок типовой мощности с колебапппмт Реализовал путем строп-
устаповкп в пределах .5—6%. При таком пез1гачптельггпм^°”^“°^"’^®^^“°^^^ отдельной
сти установки можно пренебречь пзмепепием те\-тттгл изменении пропзводптельио-
работы. ‘ 'Экономических показателей ее

Достоинство предлагаемого метода определения оптплгяггт-tT..-
водства в том, что результаты расчета не завпсят от прииятпг структуры пропз-
затрат между различными продуктамп в комплексном
возможным благодаря введеппго козффпцпептов а,.-, так как становится
сятся на 1 т суммарного продукта. Если же модель включает гтяяпХ01-1 стадшо дальпеишеп

Е347_ расход уксуспой кислоты на производство 1 т уксусппгп яттгттпг.тттт-.
Д.1Я случаев комплексного производства принимается Sj. ^ ^ ангидрида.

**
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Таблица

Даип;.1е(услов-
11Ыз)п р секта

плана, тыс.

Оптимальный
(расчетный)
вариант, тыс.Наименование продуктов и методов

производства
Обозначения

тт

Вп 78,1Прямое окпелепие ацетальдегида:
уксусная кпелота

Окпелепие ацетальдегида по методу фирмы
Спешппм;
уксусная кпелота
уксусный ангидрид

Окисление бензина:
уксусная кпелота
муравьиная
проппоновая

Окисление бутана:
уксусная кпелота
муравьиная
метплэтплкетон
этплацетат

Метплэтплкетон из вторбутанола
Этплацетат из спирта и
Получение уксусного ангидрида пиролизом

уксусной кислоты:
из ацетальдегида
из бензина

»
»

»

60,123,5
47,0 120,2Bl2

В22
157,1470,0
33, 114,9Bis

В33 15,07,0
Bi3

10
о, 112●Su

Bsi 2,24
171,95В 54
8,0Bei

Взъ
Воз

8,0

12, 888,0
В29

S2.ll

7503683166
тыс.затраты,

Суммарные приведенные
руб.

переработки
на

него производства нами бь л пр

отрасли в целом.к

распределения затрат прпобре-

только при рассмотрении
н применительноно

небыть примепена
фтехнмпческих производств
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ЗАДАЧА О

задача о надождоннп
В работе [1] была поставлена во““”“™о т“п ТО же самое, о мини-

”Р»“Ъ“™оГгет7л“ы1'“задаппо^„"СГл“^

станке от начала обобщением этой заДс каждып рабочий
та^блты 12—4] можно усложнение. ^ рабочих (полностью взапмо-

mtS. В [5] введено^ У не м^ее к станков (0 ^ /с <С п.).
Одновременно обслужи^ ^ прост g максимизировать к при
Меняемых) ^ ? дрп заданном 4 ™n na^ ^
Можно раз““^Р"'‘“»чее ft. станков (0 < ft, < л) ■ Предыдущая задача
данном т. В задяя ● „„ мепее ^ ^ а, . . ., а). С другой стороны, эта

<1,«щячастн1. случаем атон при 333 детали считаются одноопе-
Jaiana более проста, та
рационными.

на

за-


