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Processindustrier ar typiskt ravarubaserade, energi-
och kapitalintensiva industrier som tillverkar produk-
ter for andra producerande foretag. Nagra exempel ar
massa- och pappersindustrin, kemi- och plastindustrin
och gruvindustrin. Den kemiska processindustrin pro-
ducerar kemikalier som t.ex. polyoler, syror och estrar.
Dessa &mnen gar oftast inte direkt till konsumenter utan
séljs vidare till andra foretag, dar de anvands till exempel
som tillsatsdmnen i farg, eller for att producera repfria
skdrmar till mobiltelefoner.

En processindustriell anldggning i Stenungsund.

En processindustriell anldggning bestar ofta av flera
fabriker, eller areor, som producerar antingen biproduk-
ter eller slutprodukter. Areorna ar ofta kopplade sa att
en area producerar en produkt som i sin tur 4r ramaterial
till en annan area. Detta gor att anliggningen kan be-
skrivas som ett nitverk av areor. Mellan areorna kan det
finnas lager av produkterna, ofta i form av bufferttankar
i den kemiska processindustrin.
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Kopplade produktionsareor pa en anldggning.

Inom processindustrin dr det mycket vanligt att
stodmaterial, eller wutilities, sdsom anga och kylvatten
anvands i produktionen. Utilities delas ofta mellan flera
produktionsareor pa en anliaggning, vilket gor att en
storning i funktionerna hos en utility troligtvis paverkar
stora delar av anldggningen. For att minska de ekono-
miska forlusterna pa grund av stérningar pa utilities
maste de tillgdngliga resurserna av varje utility fordelas
pa ett bra sidtt mellan de areor som anvénder dem da
en storning intréaffar. Eftersom man maste ta hédnsyn
bade till kopplingarna mellan areor pa grund av produk-
tionsflodet, nivaerna i bufferttankar mellan areorna och
lonsamheten for olika produkter ar det inte sjalvklart hur
tillgangen av utilities ska fordelas.
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Kyltorn pa en processindustriell anliggning.

Man kan sarskilja tva typer av storningshantering
for utilities d& syftet &r att minska de ekonomis-
ka forlusterna: proaktiv och reaktiv storningshantering.
Proaktiv stérningshantering innebér att man foérsoker
minska forlusterna pa grund av utility-storningar i fram-
tiden, till exempel genom att satsa pa att forbattra
funktionen hos den utility som orsakar storst forluster.
Reaktiva storningshanteringsstrategier foreslar hur en
storning ska hanteras da den intréffar, till exem-
pel hur den tillgdngliga angan ska fordelas mellan
areorna pa en anldggning da en angpanna fungerar
daligt och orsakar en dipp i angtrycket. Hur myc-
ket anga som tilldelas en area paverkar i sin tur hur
mycket som kan produceras i arean, vilket gor att



storningshanteringsstrategin paverkar hur produktionen
styrs pa anldggningen. Ett exempel taget fran en rik-
tig processindustriell anldggning visas i figuren nedan.
Hér kan vi se en stérning déar angtrycket har mins-
kat under en period. Under angtrycksstérningen kunde
full produktion inte uppratthallas utan operatérerna pa
anldggningen var tvungna att minska produktionen av
nagra produkter. Hur detta gjordes visas i samma figur.
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Angtrycksstorning — Exempel I.

Som man kan se i figuren hanterades angtrycksstérningen
genom att dra ner pa produktionen av produkt 4 under
en tid. Ett annat exempel pa en angtrycksstorning pa
samma anldggning visas i figuren nedan.
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Angtrycksstorning — Exempel I1.

I denna figur kan man se att storningen hanterades
genom att huvudsakligen dra ner pa produktionen av
produkt 1 och 2, vilket visar att en liknande storning
kan hanteras pa olika sétt. Idag finns det pa de flesta

anldggningar inget beslutsstod fér hur man ska hantera
den hér typen av storningar for att forlusterna ska mi-
nimeras, utan produktionen kors helt och héllet baserat
pa personalens erfarenheter.

Eftersom reaktiva stérningshanteringsstrategier for
utilities involverar rad for hur produktionen pa en
anldggning ska styras blir detta tétt kopplat till pro-
duktionsplanering. En produktionsplan f6r en anlaggning
ar en plan for hur mycket som ska produceras av varje
produkt under en viss tidsperiod, till exempel hur mycket
som ska produceras varje dag under en manad. Planen
gors bland annat utifran information om vilka ordrar
som finns fér produkterna, vilka ordrar som berdknas
inkomma och vilka transporter som ar planerade. For
att planeringen ska fungera bra maste den koordineras
med produktionsstyrningen som gors da storningar pa
utilities intraffar. Om en storning till exempel gor att
det produceras for lite av en viss produkt under en dag
maste planen goras om sa att man kan kéra ikapp och
ta igen den forlorade volymen.

I avhandlingen Hierarchical Scheduling and Utility
Disturbance Management in the Process Industry presen-
teras en generell metod for att minska de ekonomiska
forlusterna pa grund av stoérningar pa utilities. Metoden
behandlar identifiering av storningar pa utilities, upp-
skattning av forlusterna pa grund av dessa stérningar och
presenterar bade proaktiva och reaktiva strategier for att
minska forlusterna i framtiden. For att kunna anvinda
metoden behdvs en modell av anlidggningen och dess
utilities, som beskriver hur produktionen paverkas da
nagon utility inte fungerar perfekt. I avhandlingen pre-
senteras en enkel modelleringsmetod, som sedan anvands
for att hitta den optimala tilldelningen av utilities till
varje area da tillgangen dr begrinsad. Detta gbrs genom
att ta hénsyn till bland annat lonsamheten for varje
produkt, kopplingen mellan olika produktionsareor och
begransningar pa produktionstakter och lager. Givet en
prediktion av hur man tror att en stérning pa en utility
kommer att se ut i framtiden fas ett forslag pa hur pro-
duktionen i varje area ska koras under denna tidsperiod,
och hur bufferttankarna pa anldggningen ska utnyttjas
for att de ekonomiska effekterna av storningen ska bli sa
sma som mojligt. I avhandlingen kopplas detta &ven ihop
med produktionsplanering, sa att manadsplaneringen av
produktionen och den dagliga stérningshanteringen koor-
dineras pa ett bra sétt. For att ge ytterligare beslutsstod
for storningshantering presenteras dessutom en metod
for att ta fram modeller for vanliga utility-storningar,
som till exempel stérningar i angtryck och kylvatten-
temperatur. Fokus i avhandlingen har varit pa den ke-
miska processindustrin, men metoderna har formulerats
pa ett generellt siatt for att kunna vara anvindbara
dven for andra typer av processindustriella anlidggningar.
Metoderna som presenteras i avhandlingen har testats i
fallstudier pa Perstorps anlidggning i Stenungsund, och
pa enkla case som ar designade for att efterlikna verkliga
processindustriella anldggningar.



