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Snabba omstallningar vassar
Borealis konkurrenskraft

Oppen mjukvara optimerar 6vergdngen mellan olika produkter i processen

renden i industrin 4r mer av kundan-
Tpassad tillverkning och 6kad produkt-

diversifiering. Utvecklingen drivs av en
konkurrenssituation som efterfragar mer kund-
anpassade produkter, dessutom med snabbare
leveranser. Verkstadsindustrin har jobbat ratt
linge med det hér och behovet blir allt tydli-
gare dven inom processindustrin. Men i en
kontinuerlig process brottas man med andra
fragestédllningar 4n vid diskret tillverkning,
och det finns en hel del hinder att éverkom-
ma. Till exempel genererar varje omstéllning
som regel spill, nagot man vill minimera sa
langt det gar. Det géller alltsa att man klarar att
gora snabba produktionsomstdllningar. Och
hir kommer nya datorhjdlpmedel in.

Snabbt med matematik
Snabba 6vergangar, som det oftast kallas for in-
om processindustrin, motiveras av samma or-
saker som inom 6vrig industri. Utéver att mota
kundonskemaél och kunna leverera snabbt for
att ta hem affdrer, vill man kunna justera pro-
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projektet fran Borealis sida.
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Sammanfattat

ID Trenden i industrin ar
fler olika och mer kundan-
passade produkter.

ID For processindustrin
betyder det fler omstall-
ningar.

I Varje omstallning tar tid
och leder till spill.

ID Genom att anvdanda
matematiska datorhjalp-
medel kan omstallningar-
na effektiviseras.

ID Borealis i Stenungsund
anvander en dppen pro-
gramvara for att optimera
omstallningen vid poly-
etentillverkning.
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Peter Roos, Staffan Hagwitz och Gunnar Berggren har alla varit drivande i

duktionen i takt med att révarupriserna and-
ras, minska sitt lager och liknande.

En annan tydlig trend som sammanfaller
med det hér, 4r 6kad anvindning av matema-
tiska modeller - i industrin likvil som i andra
sektorer av samhillet. Datorkapacitet dr inte
langre en begrinsning och det har gett den
tillimpade matematiken ett uppsving. Pro-
fessor Bernt Nilsson vid institutionen for ke-
miteknik vid Lunds tekniska hogskola, berét-
tar till exempel att de mer och mer anvander
sig av matematiska modeller for att beskriva
olika system och l6sa komplicerade reglerpro-
blem.

—Snabba overgangar inom processindu-
strin dr komplicerade, sdger han.

- Simulering har anvénts ett tag, det vi ser
nu dr att optimering kommer. Man vill kunna
béde testa och optimera i datormiljon innan
man gar “live”, det finns stora vinster i en op-
timerad process, och kan blir vildigt kost-
samt, ibland &ven riskabelt, att gora fel.

Optimerad dvergang

Vid institutionen for reglerteknik finns Johan
Akesson, projektledare for ett projekt vid det
processindustriella centret i Lund, p1c-LU, som
utvecklar ett off-line verktyg for snabbare om-
stallningar. Projektet dr ett samarbete med Bo-
realis i Stenungssund, dar ungefar 15 olika po-
lyetenprodukter, i form av pelletar tillverkas i
en och samma linje. Dessa pelletar anvinds i
sin tur for att tillverka plastror, skyddsholjen
till kablar och liknande produkter. Det hand-
lar om att optimera 6vergangarna mellan de
olika produkterna, vilken ordning som ar op-
timal och hur snabbt omstillningen kan go-
ras.

— Verktyget vi utvecklar tillsammans med
Borealis anvinder plattformen ”jmodelica.org’.
Det dr en mjukvara som distribueras som op-
pen killkod, sdger Johan Akesson.

—Det dr en Oppen mjukvara, sédrskilt ut-
vecklad for simulering och optimering, som
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kan anvdndas bade for att utveckla styralgo-
ritmer och for att designa en hel process, ap-
parat eller maskin. Fysiken i respektive kom-
ponent beskrivs separat i spraket Modelica och
man kan bygga ihop olika delar, ungefir som
med lego.

Utvecklat eget bibliotek
I Borealis fall har man inte anvant nagot far-
digt bibliotek, utan utvecklat ett eget Modelica-
bibliotek anpassat for just modellering av poly-
etenreaktorer, berittar Johan Akesson och far
medhall av Staffan Haugwitz, reglerexpert vid
Borealis.

- En omstillning vid vér polyetentillverk-
ning tar mellan 3 och 16 timmar beroende pa
produkt, siger Staffan Haugwitz.

- Vivill kunna géra snabbare omstallning-
ar, framforallt for att tillmotesgd véira kunder
och minska véra lager, men om man forcerar
6vergangen finns det en risk att slutproduk-
tens kvalitet blir undermalig och att det i
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Den sista av de tre reaktore-
na i polyetentillverkningen,

gasfasreaktorn. Hdr tillverkas
ett femtontal olika produkter.
Ddrfor gdiller det att optimera
omstdllningarna.
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Modelica ett oppet
programsprak

MODELICA AR ETT PROGRAMSPRAK med
oppen kallkod, grundat 1997. | huvudsak
ar det ett europeiskt sprak, successivt
utvecklat i framforallt Sverige, Tyskland
och Frankrike. Med Modelica kan man
testa och trimma ett system i datormil;jo.
Det finns hela bibliotek som sdljs for
kommersiellt bruk. Speciellt for for-
dons- och flygindustrin liksom for robo-
tik, elektroteknik och termodynamik
finns mangder med komponenter far-
diga att anvdndas, redan beskrivna som
matematiska modeller.

ETT EXEMPEL PA FORETAG som borjat
utnyttja tekniken dr Tetrapak. Tidigare
byggde man upp hela férpackningslinjer
i sin egen anldggning fore leverans. Nu
testas det hela i datorn istéllet, vilket
spar ansenligt med tid och pengar.
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Tillverkar 750 000 ton per ar

BOREALIS ANLAGGNING | STENUNGSUND norr om Goteborg
har 9oo anstallda och &r Sveriges enda tillverkare av
polyeten. Kapaciteten dr 750000 ton polyeten per ar.
Ramaterialet dr eten, som tas fran Borealis kracker,
ocksa den i Stenungsund.

UR PROCESSEN KOMMER SMA PLASTPELLETAR, SOM
forddlas till vatten- och avloppsrér samt skydds-
héljen till stalror, vajrar och lagspanningskablar,
av Borealis kunder. Fér hogspanningsledningar
ar renhetskraven pa det material som ska isolera
kablarna extremt hoga; de tillverkas i en annan,
vasentligt dyrare, process och anlaggning utan
katalysator.

UNDER 2010 OMSATTE BOREALIS 13,3 miljarder
kronor, vinsten var 1,1 miljard. Féretaget ags
av IPIC och OMV. Bakom forkortningarna dol-
jer sig foretag med sdte i Forenade Arab-
emiraten respektive Osterrike, vars stater ock-
sa dr stordgare.
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Stenungsu

Bernt Nilsson dr professor, Niklas Andersson doktorand och Johan
Akesson projektledare. De dr alla tre engagerade i pic-Lu:s projekt vid
Borealis.

Processindustriella centra
i Lund och Link6ping

| SVERIGE FINNS TVA PROCESSINDUSTRIELLA CENTRA, ett vid Lunds och ett
vid Linkdpings universitet, kallade pic-Lu respektive Pic-LI. PIc-LU i Lund
ar finansierat av Stiftelsen for Strategisk Forskning tillsammans med
processindustrin i Sverige. pic-Li i Linkdping har motsvarande upplagg.
Verksamheten ska karaktdriseras av tillganglighet, flexibilitet och styrbar-
het, for att resultaten ska bli generiskt anvdandbara och kunna starka kon-
kurrenskraften inom svensk processindustri.

VERKSAMHETEN | PIC-LU BEDRIVS | PROJEKT och i samarbete mellan institu-
tionerna for reglerteknik och kemiteknik vid Lunds tekniska hogskola. Det
processindustriella centrumen driver ocksa andra projekt, till exempel
med Perstorp och ldkemedelsindustrin, samt ger kurser for industrin inom
processtyrning, modellering, simulering och optimering.

Polyetenpelletar, den fdrdiga produkten.

slutdndan faktiskt tar ldngre tid att mota spe-
cifikationen for godkind produkt. I vérsta fall
kan det bildas klumpar i reaktorerna, vilket
kan medfora produktionsstopp med stora
kostnader som foljd.

Anvdndarvanligt
Off-lineverktyget testas just nu och far en puts-
ning med ett lager anvindarvénlighet ovanpa
koden. Att ga fran akademisk forskning till
industriell tillimpning har sina svarigheter,
menar Staffan Haugwitz.

- Det ér viktigt att vara produktionsingen-
jorer far ett verktyg som de kan ta till sig och
gillar att anvdnda. Optimeringsresultatet sam-
manfattas sedan i en skriftlig 6vergdngsproce-
dur till produktionsteknikerna som kor fabri-
ken. Idag har vi manga yrkesskickliga tekni-
ker som varit hér lange, de kan processen och
klarar att trimma den ritt bra énda. Men det
tar tio ar att komma dit...

Off-line verktyget blir ett sitt att struktu-
rera kunskap i datorform, modellen beskriver
processen och man kan i oft-lineldget prov-
kora olika fall. Sedan kan dven en novis kora
skarpt.

-Néja, ndstan i alla fall, avslutar Staffan
Haugwitz.

Eva Regardh

Stiftelsen for strategisk forskning
, , Vi vill kunna gora

snabbare omstall-
ningar, framforallt for att till-
motesga vara kunder och
minska vara lager.”
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av propan

Polymer I ' Extruder
> l I
\@J Polyeten

> J Eten, buten, vdtgas

Sa har gor Borealis polyeten

HUVUDRAVARAN VID POLYETENTILLVERKNINGEN &r eten som kortare blir polymerkedjorna. Butenet lankas in i polymer-
kommer fran en kracker. Etenen renas innan det leds in i kedjan mellan etenmolekylerna, och genom att variera buten-
reaktorerna. En katalysator tillsatts for att fa en reaktion vid mangden i polymerkedjan styrs densiteten.

de relativt laga tryck och temperaturer som ar aktuella i lag- FABRIKEN BESTAR AV TRE REAKTORER | SERIE: forpolymerings-
trycksprocessen. Katalysatorn utgdrs av en metallblandning  eaktor ("pre-loopreaktor”), loopreaktor och gasfasreaktor.
och 1 kg av katalysatorn racker for att tillverka 50-60 ton Genom att ha olika temperaturer, produktionstakter och
plast. koncentrationer i respektive reaktor kan man fa fram énsk-
PLASTENS MATERIALEGENSKAPER bestdams bland annat av varda produktegenskaper. Efter genomgangna reaktorsteg
polymerkedjornas langd och plastens densitet. For att styra smalts polyetenpulvret ner, bearbetas till pelletar som fargas
polymerkedijans langd tillsatts vatgas, ju mer vdtgas desto beroende pa anvandningsomrade.

Smartkameror och Visionsystem
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