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1. Wstep

W referacie podjgto probe przedstawienia etapu planowania programu i pro-
cesu produkcji cementu w wybranych przedsigbiorstwach branzy cementowej jako
jednego z podstawowych etapéw wdrozenia controllingu produkcji w cementowni.

Z punktu widzenia efektywnego zarzadzania produkcja i mozliwosci wdrozenia
controllingu produkcji niezbgdne jest rowniez dokonanie oceny zapotrzebowania
na produkty oraz mozliwosci wykorzystania zdolnosci produkcyjnej przedsig-
biorstw w stosunku do potrzeb rynku.

Bardzo wazne jest, aby istniala zgodno$¢ migdzy prognozami rynkowymi co
do obecnego i przysztego popytu na dany wyréb, a tym, co jest mozliwe do jego
wytworzenia w ramach zdolnosci produkcyjnych przedsigbiorstwa.

2. Oszacowanie zdolnosci produkcyjnej

Planowanie zdolnosci produkcyjnych obejmuje takie etapy, jak [2, s. 44]:

— okreslenie przyszlego popytu (wykonana analiza przysztego popytu powinna
obejmowaé wystarczajaco diugi okres (5-10 lat) i jednocze$nie powinna by¢
opracowana z uwzglednieniem mozliwie najwigkszej liczby czynnikow),

— przelozenie przewidywan popytu na konieczne rzeczywiste zdolnosci produk-
cyjne przedsigbiorstwa,

— okreslenie wariantow planu zdolnosci w celu sprostania prognozowanemu za-
potrzebowaniu,

— analiza i poréwnanie opracowanych wariantow pod wzglgdem ekonomicznym,
wybér najlepszego wariantu.

Planowanie zdolnosci produkcyjnych ma na celu szczegdlowe okreslenie zadan

i terminéw ich wykonania (w rozbiciu na poszczegdlne operacje). Stuza do tego
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rézne techniki — harmonogramy, wykresy Gantta, wykresy wykorzystania maszyn

i urzadzen itp.

Zdolnos¢ produkcyjna okresla si¢ co najmniej w trzech kategoriach, tj.:

- zdolnoéci nominalnej (znamionowej, teoretycznej)';

~ oczekiwanej zdolnosci produkcyjnej?;

~ uzyskanej zdolnosci produkcyjnej’.

W przemysle cementowym zdolnosci produkcyjne okre$la si¢ w dwoch fazach:
— faza pierwsza to zdolnos¢ produkcji klinkieru, najczesciej ta zdolnos$é pro-

dukcyjna limituje zdolnos$é produkcyjna calego zakladu,

— druga faza to przemiat cementu, zdolnos¢ produkcyjna tej fazy projektuje si¢
w stosunku do wielkos$ci spodziewanej sprzedazy w okresach jej szczytu.
Sezonowos¢ sprzedazy wymusza réwniez sezonowos¢ produkcji oraz przewy-

miarowanie zdolnosci produkcyjnej budowanych przedsigbiorstw. Ziagodzenie

szczytu produkcji w stosunku do szczytu sprzedazy mozna uzyskaé poprzez odpo-
wiednie zapasy potproduktow i wyrobdw gotowych.

Istniejaca nadwyzka zdolnosci produkcyjnej na rynku spowodowana jest
przygotowaniem si¢ przedsigbiorstw do rozwoju rynku. Posiadajac nadwyzke zdol-
nosci produkcyjnej w fazie przemialu cementu, mozna optymalizowaé koszt
energii elektrycznej poprzez pracg urzadzen w strefach o niskim koszcie. Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy zdolnosci produkcyjnej, gdy jest oszacowana
wstepnie wielko$¢ produkceji i prognozowang sprzedaz, dziat Controlling produkcji
moze przystapi¢ do sporzadzenia bilansu produktu. Rzeczywista i teoretyczna
zdolno$¢ produkcyjng w poszczegdlnych miesigcach mozna wyliczy¢ ze wzorow:
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gdzie: ZP,, — rzeczywista zdolnos¢ produkcyjna,

! Jest to zdolnos¢ do produkcji okreslonej ilosci produktu, ktéra zaklada producent urzadzen, linii
technologicznych, przy okreslonych warunkach surowcowych i okreslonym produkcic finalnym oraz
przy wykorzystaniu 100% czasu pracy. Najczgsciej jest ona okreslana podczas produkcji charaktery-
stycznej dla przemyslu cementowego w t/h, t/dobg, czasami w t/miesiac. Zdolnos¢ ta najczesciej
zawarta jest w umowach gwarancyjnych.

% To zdolnos¢ wyprodukowania okreslonej ilodci produktu przy zalozeniu rzeczywistego czasu
pracy, gdzie rzeczywisty czas pracy, tj. czas kalendarzowy pomniejszony jest o konieczne postoje na
przeglady, remonty generalne itp. (nie planuje si¢ postojow awaryjnych). W cementowniach przyj-
muje sig, iz czas ten wynosi 300 dni (cyk! remontowy trwa ok. 30 dni, pozostale dni przeznaczone sa
na zatrzymania okresowe). Oczekiwang zdolnosé produkcyjna podaje si¢ z reguly w ukladzie
rocznym.

¥ Tlogé produkeji, ktora zostala wyprodukowana przy uzyskanej rzeczywiscie wydajnosei i fak-
tycznie wykorzystanym czasie pracy.
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ZP - oszacowana zdolnos¢ produkcyjna w ujeciu rocznym,
ZP, - teoretyczna zdolnos¢ produkcyjna,
K., — zakfadany wspdtczynnik wykorzystania kalendarzowego czasu
pracy. W cementowniach przyjmuje si¢ 300 dni: 300/360 = 0,83.
Rzeczywisty wspotczynnik wykorzystania czasu kalendarzowego mozna obli-
czy¢ za pomoca Wzoru:

=1
> Qc

n= t=12 (3)

!

Sz,

gdzie: Qc — wielko$¢ produkeji cementu.

Aby bylo mozliwe wdrozenie budzetowania — a wigc zaplanowanie bilansdéw
dla kazdej fazy procesu produkcyjnego oraz przeprowadzenie kontroli wykonania
- jednym z pierwszych zadan dzialu controllingu produkcji staje si¢ usystema-
tyzowanie procesu zakupu surowcdw oraz paliw niezbednych do procesu techno-
logicznego. W rozpatrywanych przedsigbiorstwach branzy cementowej stwierdzo-
no, iz najbardziej pozadanym procesem begdzie takie sterowanie zapasami materia-
fowymi, aby wystarczaly one do niezbgdnej pracy, ale réwnoczesnie nie byly
sktadowane w nadmiarze ,na zapas”. W zwiazku z tym przeprowadzono ciaglty
monitoring pracy zakladu, zuzycia surowcow i paliw w skali kazdej zmiany —
dzigki czemu dziat controllingu produkcji na biezaco zna stan zapasow i, dzigki
prognozom produkcyjnym, moze z dosy¢ duza dokladnoscia oceni¢ zapotrze-
bowanie na surowce w skali kilku miesigcy.

Na potrzeby kierownictwa i dziatu controllingu produkcji wdrozony zostat
system informatyczny do zbierania i prezentowania danych produkcyjnych prze-
kazywanych przez wydzialy produkcyjne. Po zakonczeniu kazdej zmiany pracy
osoba odpowiedzialna przekazuje informacje o wielkosci: produkcji pétproduktow,
zuzycia surowcow i paliw, czasach agregatow i przyczynach postojéw agregatéw i
maszyn dyspozytorowi odpowiedzialnemu za monitoring pracy urzadzen. Po
zebraniu wszystkich informacji dyspozytor zobligowany jest do wprowadzenia
uzyskanych danych produkcyjnych do bazy danych niezwlocznie po zakornczeniu
kazdej zmiany produkcji. Przyklad danych wprowadzanych do bazy danych
przedstawia rys. 1.

Dane zawarte w bazie danych przetwarzane sa na potrzeby kierownictwa
w raporty o dowolnej konfiguracji, dostgpne w dowolnym momencie z kazdej
lokalizacji w przedsigbiorstwie.

Na podstawie uzyskanych informacji zesp6t dziatu controllingu produkc;ji
moze uzgodni¢ szczegdlowe (czesciowe) plany produkceji — co jest waznym zada-
niem koordynacyjnym tego zespotu. Chodzi przede wszystkim o planowanie pro-
gramu produkcji, technologii produkcji i procesu wytworczego. Podstawe tych



23

szczegotowych planow stanowi dla kierownictwa dziatéw produkcyjnych i dziatu
controllingu teoretyczna analiza zwiazkdéw zachodzacych pomiedzy czynnikami
produkcji i produktami, a wigc analiza funkcji produkcji 1 okreslonych na tej
podstawie funkcji kosztow. Aby w jak najwiekszym stopniu zoptymalizowal
produkcje, nalezy symultanicznie rozpatrywaé wszystkie plany czesciowe.
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. Rys. 1. Przyklad danych produkcyjnych wprowadzanych do bazy danych
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawic dokumentéw wewngtrznych przedsigbiorstwa.

[stotnym etapem procesu budzetowania jest stworzenie planu produkcji cemen-
tu w rozbiciu na gatunki zaproponowane w projekcie sprzedazy.

Procesami planowania produkcji zajmuja si¢ odpowiednie komorki wchodzace
w sktad kompetencji prezesa ds. technicznych, a wigc kierownicy dziatéw kopalni,
przemiatu surowca, wypatu klinkieru, przemialu cementu oraz pakowni.

Oszacowanie rzeczywistej i teoretycznej zdolnosci produkcyjnej przedsig-
biorstwa oraz wykorzystanie kalendarzowego i rzeczywistego czasu pracy mozna
obliczy¢ na podstawie powyzszych wzordéw i zaprezentowaé w ujeciu tabelarycz-
nym (tab. 1).
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Tabela 1. Bilans produktu

Zapas Rzeczywista Teoretyczna
Miesi Produkcja S daz I‘OdI:I).lktu zdolno$é zdolnosé
lesiace przedaz P produkcyjna produkcyjna
Razem 18 640
Styczen 4 360 4 000 19 000 24 583 29 500
Luty 5450 4 500 19950 24 583 29 500
Marzec 7 500 7 500 19 950 24 583 29 500
Kwiecieni 15 000 15 000 19 950 24 583 29 500
Maj 21998 21000 20948 24 583 29 500
Czerwiec 24012 21500 23 460 24 583 29500
Lipiec 24 346 22 000 25 806 24 583 29 500
Sierpien 21 806 20 000 27612 24 583 29 500
Wrzesien 21 657 20 000 29 269 24 583 29 500
Pazdziernik 18 878 18 000 30 147 24 583 29 500
Listopad 7 000 7 000 30 147 24 583 29 500
Grudzien 1993 2 000 30 140 24 583 29 500
174 000 162 500 30 140 295 000 354 000
Sprzedaz 162 500 tt
Zdolno$¢
produkcyjna 295 000 tt
Zakladany
wsp6lczynnik Zyimowan
wykorzystania 0,83 | Pr&Y Y
w cementowniach

kalendarzowego
czasu 300/360
Rzeczywisty
wsp6lczynnik
wykorzystania 0,49 0,49
kalendarzowego
czasu
Dzienna
produkcja 967.21
Dni potrzebne
do produkcji 179,90

Zrodto: opracowanie wiasne.

W sposéb graficzny bilans produktu uzyskany na podstawie dokonanych obli-
czen przedstawiono na rys. 2.
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) Rys. 2 Bilans produktu w ujg¢ciu graficznym
Zrédlo: opracowanie wlasne.

3. Planowanie procesu produkcji — budzety rzeczowe

Na podstawie dokonanych uprzednio ustalen mozna przystapi¢ do prac
w zakresie planowania programu i procesu produkcji. Przed przystapieniem do
procesu planowania i sporzadzenia budzetéw rzeczowych (zwanych bilansami)
glownymi zadaniami dziatu controllingu produkcji sa pozyskanie wszystkich nie-
zbednych danych z poszczegdinych wydzialdw produkcyjnych, stworzenie wspdl-
nej bazy danych umozliwiajacej pobieranie w dowolnym momencie niezbednych
informacji oraz opracowanie pozyskanych danych w formie planéw i wzoréw. Na
tym etapie juz bardzo wyraznie zakresla si¢ funkcja koordynacyjna dziatu con-
trollingu produkcji, ktéry stanowi swoiste centrum informacji i wspomaga
wszystkie dzialy produkecyjne przedsigbiorstwa, koordynujac ich pracg.

W przypadku przedsigbiorstw przemyslu cementowego podstawa planowania
sa zwykle normatywy techniczne i dane statystyczne dotyczace wielkosci pro-
dukcji, zuzycia materialow, czesci, energii, gazéw technologicznych, maszyn,
urzadzen itd., powiazane prostymi relacjami liniowymi.

Jezeli chodzi o procesy technologiczne ciagle, bedace podstawa przemystu
cementowego, to sposob krétkoterminowego planowania produkcji zalezy w decy-
dujacy sposéb od rodzaju procesu (czy jest on ciagly w okresie pomigdzy kolej-
nymi kampaniami remontowymi, czy tez tzw. ciagly wsadowy), od mozliwosci
i czasu realizacji zatrzyman oraz rozruchéw calosci lub czesci instalacji, od mozli-
wosci ciaglej pracy maszyn i aparatury przy obciazeniu nizszym od optymalnego,
pracy na biegu jatowym itp. [1, s. 316].

Przy planowaniu procesu produkeji nalezy zidentyfikowaé podstawowe fazy,
ktore zachodza w procesie wytwarzania. W przedsigbiorstwach produkujacych
cement mozna wyréznic¢ z reguty 5 faz produkeji, tj.:
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Fazg wydobycia surowcow.

Fazg przygotowania surowcow.
Fazg produkcji potfabrykatow.
Faze produkcji wyrobu gotowego.
Pakowanie i wysytke.

Podstawq do sporzadzenia przez dziat controllingu produkcji planéw produkcji
sa plany czastkowe przygotowywane przez poszczegblne komorki. Wszystkie
plany sporzadzane sa z podzialem miesigcznym. Aby sporzadzié plany produkcji
cementu, niezbgdne sg dane z dziatu sprzedazy i sporzadzony na ich podstawie na
ich podstawie ilosciowy plan sprzedazy cementu.

Na podstawie planu sprzedazy, ktéry zaklada wielko$¢ sprzedazy ogdétem, oraz
po uwzglednieniu minimalnego zapasu koncowego sporzadzany jest plan produkcji
cementu. Minimalny zapas koncowy zaktadany jest w proporcjach w stosunku do
planu sprzedazy i w weryfikowanych przedsi¢biorstwach miesci sie on w granicach
2-20% zapotrzebowania na cement w rozpatrywanym okresie.

Nastepnie sporzadzany jest bilans klinkieru stanowiacego polfabrykat w pro-
dukcji cementu. Bilans klinkieru powinien zawiera¢ dane dotyczace wypalania
klinkieru w poszczegolnych piecach oraz plan zuzycia klinkieru i zapas koncowy
w rozbiciu na miesiace. Aby bylo mozliwe sporzadzenie bilansu klinkieru, nalezy
uprzednio oszacowaé wielko$¢ zuzycia klinkieru na produkcj¢ poszczegdinych
gatunkéw cementu i cementu ogdlem, a nastgpnie sporzadzi¢ plan produkcji klin-
kieru. Przy wyliczeniu zuzycia klinkieru na produkcj¢ cementu nalezy postuzy¢ si¢
opracowanymi przez przedsigbiorstwa recepturami zuzycia klinkieru na It danego
gatunku cementu.

Niezbedne sa w tym zakresie dane dotyczace wydajnosci piecow do wypatu
klinkieru oraz oszacowanie czasu pracy piecow w podziale na miesiace.

Surowiec do wypatu klinkieru stanowi maka surowcowa uzyskana z kamienia
wapiennego, zuzla granulowanego 1 pylu wielkopiecowego.

Na bazie sporzadzonego bilansu klinkieru mozna wigc przystapi¢ do przy-
gotowania planu produkcji maki surowcowej i bilansu maki surowcowej. Maka
piecowa jest poifabrykatem do produkc;ji klinkieru.

Produkcje¢ maki piecowej planuje si¢ w odniesieniu do poszczegélnych mty-
now w rozbiciu na miesiace. Danymi wyjsciowymi sa tutaj wielkos¢ zuzycia maki
obliczona jako iloczyn wskaznika zuzycia maki na 1t klinkieru (wedlug normy
technicznej). W celu wyliczenia wielkosci dziennej produkcji maki nalezy pomno-
zy¢ planowana wydajno$¢ miyna przez 24 h. Bardzo wazne jest prawidtowe okres-
lenie czasu pracy miyna jako wielkosci niezbgdnej do oszacowania wspotczynnika
kalkulacyjnego dla maki piecowej. Analogicznie opracowuje si¢ bilans maki bitu-
micznej, ktora stanowi wyrob gotowy przeznaczony do sprzedazy.

Jak juz wczesniej wspomniano, makeg piecowa otrzymuje si¢ m.in. z kamienia,
ktéry musi by¢ wydobyty z kopalni, a nastgpnie rozkruszony za pomoca tamacza.

N
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Na podstawie planu produkcji kamienia nalezy sporzadzi¢ bilans kamienia na

podstawie zuzycia:

— zuzla w cemencie,

— suchego zuzla w cemencie,

- kamienia mokrego w zuzlu suchym,
— zuzla mokrego,

- pylu dymnicowego.

Jesli znane sa wielkosci produkeji i sprzedazy cementu, wielkosci produkcji
i zuzycia potproduktu i surowcoéw, to mozna sporzadzi¢ zestawienie zuzZycia
SUrOWCOW W mace Surowcowe;.

Do produkcji maki piecowej, maki bitumicznej i klinkieru uzywany jest wegiel.
W kolejnym etapie nalezy wiec zaplanowaé zuzycie wegla dla powyzszych
potfabrykatéw i wyrobow gotowych.

Do kazdego gatunku cementu zuzywana jest ponadto okreslona ilos¢ dodat-
kéw. Dlatego zuzycie to nalezy zaplanowad z podzialem na poszczegolne gatunki
cementu oraz ogoélem, np.

— zuzycie gipsu,

- zuzZycie gipsu poneutralizacyjnego,
— zuzycie ODPAD GIPS,

— zuzycie fosfogipsu,

— zuzycie siarczanu zelaza.

Aby sporzadzi¢ zestawienie zuzycia wszystkich dodatkow na poszczegdlne
gatunki cementu, nalezy pomnozy¢ wskazniki zuzycia poszczegélnych dodatkow
na It poszczegdlnych gatunkdw cementu przez wielko$¢ produkcji.

Etap planowania produkcji w ujgciu ilosciowym konczy bilans pakowni spo-
rzadzany na podstawie bilansu cementu. Niezbedne s3 w tym celu dane z planu
sprzedazy cementu w workach umozliwiajace sporzadzenie planu produkcji dla
posiadanych linii pakowania.

Cement sprzedawany jest luzem i w workach wazacych 25 kg. Zadaniem
controllingu produkcji jest oszacowanie planu pracy pakowni workéw.

Poza zaprezentowanymi w opracowaniu planami zespot controllingu produkcji
zajmuje si¢ szczegOlowym planowaniem zuzycia energii elektrycznej i cieplne;j.
Energia jest bowiem bardzo duzym skladnikiem kosztéw produkcji cementu, co
powoduje, ze obnizenie i monitorowanie jej zuzycia jest jednym z podstawowych
celéw controllingu produkcji. Nierzadko w literaturze przedmiotu uzywa sig
réwniez okreslenia ,,controlling energii”.

Najwigksze ilosci energii zuzywane sa na wypalanie klinkieru cementowego.

Dzigki zwigkszeniu udziatu suchej metody w produkcji klinkieru i moderni-
zacji piecéw metody suchej obniza si¢ srednie zuzycie energii cieplnej na wypa-
lanie klinkieru do 4100kJ/kg.

Jako paliwo stosowany jest przede wszystkim wegiel kamienny. Od pewnego
czasu dazy si¢ rowniez do stosowania na szeroka skale paliw alternatywnych,
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pozyskiwanych z odpadéw przemystowych i komunalnych. Ten sposdb utylizacji
odpadow, bezodpadowy i z petnym odzyskiem zawartej w nich energii, jest nie-
zwykle korzystny dla srodowiska. Obecnie paliwa alternatywne wykorzystywane
sa w krajowych cementowniach w ograniczonych ilosciach. W 2000 r. byfo to
tylko 2,1% w stosunku do calej energii zuzytej na wypalanie klinkieru.

Plan zuzycia energii nalezy sporzadzi¢ w rozbiciu na poszczegdlne fazy pro-
cesu produkcyjnego oraz na poszczegdlne wydziaty.

Najwigcej energii elektrycznej zuzywane jest w fazie przemiatu cementu.

Po sporzadzeniu wszystkich planéw rzeczowych w trakcie rozpatrywanego
okresu obrachunkowego sporzadza si¢ comiesigczne raporty z wykonania wymie-
nionych planéw. W ten spos6b na biezaco monitorowane sa odchylenia pojawia-
jace si¢ migdzy wielkosciami zatozonymi a osiagnigtymi.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, iz:

— controlling produkcji umozliwia przeptyw informacji pomigdzy komorkami
produkcyjnymi oraz pozostatymi dziatami przedsigbiorstwa;

— wdrozenie controllingu produkcji pozwala na opisanie wspdizaleznosci zacho-
dzacych w procesie produkcyjnym za pomoca réwnan zjawisk technicznych

i ekonomicznych;

— controlling produkcji koordynuje planowanie, sterowanie i kontrolg produkcji,
stajac si¢ w ten sposob bardzo uzytecznym, nowoczesnym narzg¢dziem
zarzadzania produkcja.
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THE ROLE OF PRODUCTION CONTROLLING IN THE PROCESS
OF PLANNING AND PROGRAMMING PRODUCTION

Summary

Production controlling is a main basis for preparing activities of tcchnological development
realization and controlling in a company operating in the market economy.

It also is a support for management and processes which enable company to follow flexible goals
and conditions of business activity.

The paper presents the concept of coordination role of production controlling in the process of
planning and programming production using the example of a cement industry company.
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