Prepojenie ohchodu a vyrohy

v rafineérii od Invensys

Na trhu nie je dostatok nastrojov, ktoré by dokazali priniest operatorom v rafinériach konkrétne zlepsenia v $pecifickych procesoch
pre toto odvetvie. Preto Coraz viac narasta poziadavka, aby bola sada nastrojov, ktora je schopna zhospodarnit vykon a kvalitu vyroby
a zaroven riadit spletity proces dopytu po energii a jej tvorby, jednotna. Takyto nastroj by mal zaroven zabezpecit dostupnost vSetkych
relevantnych informacii pre tvorbu kli¢ovych ukazovatelov vykonu (KPI) v ramci celého podniku.

Ulohou je teda prepojit riadenie prevadzky s podnikovymi
obchodnymi nastrojmi sofistikovanej$im spdsobom, pricom sa
treba zamerat na Styri zdkladné prvky: meranie, kontrolu, riadenie
a optimalizéciu. Spolo¢nost Invensys Operations Management
pouziva na dosiahnutie tychto ciefov sadu néastrojov s nazvom
Refinery-wide Performance Solution, ktord zahiia sedem hlavnych
funkcionalit:

« zlepSovanie presnosti sledovania hmotnostnej bilancie materialu

v celej rafinérii (meranie),

¢ monitorovanie vykonu s vyuzitim modelovania s ciefom zlepsit
efektivitu vyroby a zamestnancov (kontrola),

regulacia a pokroCilé metédy procesného riadenia (APC)
(riadenie),
optimalizacia jednotlivych technologickych celkov a celej rafiné-
rie s ciefom G¢inne a okamzite reagovat na meniace sa podmien-
ky na trhu (optimalizacia),
vyhodnocovanie a nastavovanie vyroby a spotreby energie
(kontrola a optimalizécia),
e umoznenie optimalneho planovania a casovania procesov
v rafinérii (meranie a kontrola),
okamzity pristup vSetkych zicastnenych stran k vykonnostnym
veli¢indm (meranie a kontrola).

Pre rafinériu znamena kazdéa z tychto funkcionalit pridand hodnotu
a zaruku névratnosti investicie. Spolo€ne prindsajd vys$Siu hodnotu
celého podniku. Sada Refinery-wide Performance Solution umoz-
fuje rafinérskym spolo€nostiam zvysit marzu o 0,25 az 0,4 USD/
barel, a Castokrat omnoho viac. Pri rafinérskych spolo¢nostiach
s objemom vyroby 100 000 barelov/der to mdze predstavovat az
15 mil. USD za rok. V pripade rozsiahlejSich rafinérii s vy$8im vyko-
nom a komplexnostou vyroby moze tato suma este narastat.

Presnost ,,surovych” tidajov

V rdmci procesu zlepSovania podnikovych obchodnych a vyrobnych
procesov sa Casto prehliada jedna doleZita vec — potreba a schop-
nost ziskania ,surovych“ (dajov z podniku a ich spracovanie.
Cielom je identifikovat chyby a nepresné pristroje a v rdmci procesu
porovnavania nasledné oprava ,nepresnych” Udajov eSte pred tym,
ako budl pouzité na vydanie rozhodnuti, ktoré ovplyviiujd vykon
a ziskovost rafinérie.

Prva zlozka néstroja Refinery-wide Performance Solution od spolo¢-
nosti Invensys presne toto zabezpecuje. Jej rieSenie pre zoslladenie
Udajov a sledovanie hmotnostnej bilancie materidlu pouziva jedno-
duchy model procesu a redundantné data na zlepS$enie presnosti
meranych Udajov. Tymto spresnenim dat sa dosiahne lepSia hmot-
nostnd bilancia vyrobnej jednotky, podstatne presnejSie sa daju
identifikovat vykonové ukazovatele, ako s napr. straty na materiale,
emisie ¢i vykon strojovych zariadeni a technolégii.

Istd vyznamna rafinérska spoloCnost v Severnej Amerike pouziva
v jednej zo svojich prevadzok prave tuto Cast sady Refinery-wide
Performance Solution na sledovanie viac ako 300 prietokomerov.
Vyuzitim modulu na sledovanie hmotnostnej bilancie materialu
(Mass Balance Modul) bola spolo¢nost schopna:
presnejSie sledovat bilanciu vytaznosti vyrobnej
kolobeh energie a tvorbu zisku

velmi rychlo identifikovat meracie pristroje vykazujuce chybu,
znizit percento poruchovych meracich pristrojov z 25 % na menej
ako 5 %

dosiahnut uspokojivé hodnoty bilancie teploty a hmotnosti
ako vychodzieho bodu pre spustenie optimalizacie

presnejSie merat hmotnostny prietok pre potreby obchodného

jednotky,
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oddelenia a uctovnikov, ktori vykonavaji mesacnu uzavierku
spotreby surovin a produkcie

Toto vSetko sU vynimocné prinosy jedinej zlozky komplexné-
ho rieSenia, ktoré mdzu v zavislosti od velkosti rafinérie poméct
vytvarat novl hodnotu v rozsahu niekolkych milionov dolérov ro¢ne.
Udaje st naviac vyuzitelné aj v daldich aplikaciach, &m zefektiviiu-
jl nadvéazujlce pracovné postupy.

Modelovanie vykonu

Aby mobhli rafinérske spolo¢nosti svoje vyrobné zavody prevadzkovat
v rezime €o najvy$Sieho mozného vykonu, musia byt schopné urcit,
v akom stave sa aktualne nachadzaju procesy v rafinérii a presne
predpovedat, aky finanény dosah by mohli mat zmeny vykonané
v prevadzke. Takato podpora rozhodovania vyzaduje, aby operatori
velmi dobre rozumeli procesom. Tieto znalosti nemozno odvodit len
z nameranych hodnét prietoku, tlaku ¢i teploty.

RieSenie monitorovania vykonu na baze modelov vyuZiva rigorézne
inZinierske modely, priom kombinuje finanéné a ekonomické Uda-
je ziskavané v redlnom &ase spolu s nameranymi Udajmi z vyroby.
Vdaka tomu mozno vytvarat kvantifikovatefné informacie a na
zaklade nich realizovat pohotové rozhodnutia. Prinosom takéhoto
pristupu je trvalé zlepSovanie vykonovych ukazovatelov prostred-
nictvom lepsie informovanych a kompetentnejSich zamestnancov,
ktori chapu, ako proces vyroby vplyva na celkové finan¢né vysledky
podniku, a vedia ako zlepsit jeho vykonnost a ziskovost. Tym sa aj
cely podnik postiva do optimalneho stavu.

Tato sUCast rieSenia Refinery-wide Performance Solutions obsa-
huje vypocCty zanasania a Ucinnosti destilacnych kolén a monito-
rovanie predhrievania surového vstupného materialu, kompresora
a plynovej turbiny. Modely sl v kazdej faze projektu bez problé-
mov upravitelné do verzie s otvorenymi aj uzavretymi riadiacimi
slu¢kami pre podporu postupného nasadenia komplexného rieSenia
Refinery-wide Performance Optimization Solution.

APC a optimalizacia procesov

Stratégie viacrozmerného prediktivneho riadenia alebo tzv. APC
stratégie sa v rafinéridch Standardne vyuZivaji na dosiahnutie
maximalnej hranice vyuZitia procesov a zariadeni, zlepSenie stabi-
lity procesov, znizenie odchylok v kvalite vyrobkov, zlep$enie Gcin-
nosti zariadenf, zefektivnenia hospodarenia s energiami, ako aj na
dosiahnutie ekonomicky optimalnych prechodov medzi jednotlivymi
prevadzkovymi rezimami s minimalnymi odstavkami. Mnohé rafi-
nérie, ktoré zvazuju nasadenie rieSenia Refinery-wide Performance
Optimization Solution, uz mézu vyuzivat nejakd formu APC. AvSak
mnohé rafinérske spolo¢nosti v stc¢asnosti pracujd na historicky
sluky nastavené pre vysSie vykony prevadzky mozu byt pri aktual-
ne nizSom vykone zle vyladené. A tu je priestor na zvySenie vykonu
prave vdaka APC.

Naéstroje na analyzu vykonu systému riadenia a diagnostické funkcie
poskytuju uceleny pristup, vdaka ktorému mozno ziskat informacie
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0 obmedzeniach procesov, problémoch s pohonom, vzajomnych
vazbach medzi riadiacimi slu¢kami, ako aj identifikovat model pre
lepSie naladenie sluciek. Pri aplikacii tychto nastrojov v podniku,
ktory préve operuje mimo svojich typickych rozmedzi, mozno ziskat
vysSiu stabilitu procesov a sUstredit sa na zvySovanie pridanej hod-
noty. ZlepSenie regulacie a vyladenie pokroCilych metdd riadenia
v stlade s aktuélne niz$im vykonom prevadzky st rozhodujdcimi
predpokladmi nasadenia a vyuzivania optimalizacnych prvkov
rieSenia Refinery-wide Performance Optimization Solution, ktoré s
opisané v nasledujucej Casti prispevku.

Realny cas a celkova optimalizacia rafinérie

UdrZiavanim lepSieho riadenia vdaka APC su prevadzky schopné
pracovat na hranici stability ¢i uz z hladiska procesov a technolo-
gickych zariadeni, alebo zloZenia produktov. Zaroven vSak mozno
zlepSovat energetickl efektivnost, vynosnost a vyrobnd kapacitu.
AvSak APC nedisponuje dostatoénym ekonomickym modelom
na vypocCet optimalnych prevadzkovych ciefov v stvislosti so zme-
nami podmienok na trhu.

Optimalizécia v redlnom case vyuziva rigordzne “first-principles”
modely prepojené s ekonomickymi Gdajmi k neustalemu prepoc-
tu ziadanych hodnét pre APC, ¢im zvSuje profitabilitu vyrobnych
jednotiek v danom ekonomickom prostredi v ramci stc¢asnych
moznosti prevadzky. Pouzivatel moZze nastavit optimalizator na
akukolvek cielovl funkciu, napr. maximalny zisk pri optimalnom
vynose z produktu, maximalny objem vyroby pri minimalnej spotre-
be energii alebo miniméalne naklady na dosiahnutie takého vykonu
vyroby, ktory je potrebny na uspokojenie dopytu.

Prinosy APC a optimalizacie v realnom Case st vynimoc¢né — pohybu-
ju savrozsahu 0,5 az 2,5 mil. USD, niekedy aj viac. Optimalizacia
dokéaze kombindaciou s jednotlivych optimalizatorov tieto prinosy
eSte viac zvysit. Presne vyladeny model dokadze poskytnat ddaje
pre aktualizaciu planovania a usmerfiovanie celej ¢innosti rafinérie.

Naklady na energie

Néklady na energie sU Casto hlavnou poloZkou pri financovani
prevadzky rafinérie a predstavuju Coraz rychlejSie rasticu nakla-
dovi polozku. Refinery-wide Performance Optimization Solution
dokaze optimalizovat vSetky procesy tykajlce sa parnych a elektric-
kych systémov, ako aj dodavky a spotreby vodika v celej rafinérii.
Modelovanie procesov spotreby energii nie je pre inzinierov ni¢im
novym, av$ak podnikatelské prostredie v sUCasnosti prichadza
s novymi vyzvami. Vyroba pary a elektriny, ich dovoz a distriblcia
musia byt zahrnuté do celkovej optimalizatnej schémy, vdaka comu
ich mozno rychlo riadit paralelne s inymi beznymi poZiadavkami na
optimalizaciu procesov v ramci celkového riesenia.

Energeticky manazment a manazment ochrany Zivotného prostre-
dia sU prostrednictvom optimalizécie dodévky a spotreby energii
sucastou Refinery-wide Performance Optimization Solution. Spolu
s rigor6znym modelovanim kotlov a riadenim dodavky elektrickej
energie je stcastou optimalizacného mixu aj monitorovanie a riade-
nie emisii CO,. Napomaha vyrovnat sa s komplikovanym hfadanim
rovnovahy medzi nakladmi za externé dodavky elektrickej energie
a internymi nékladmi na vytvaranie energie a nédkladmi za emisie
CO,.

Optimalne planovanie v rafinérii

Rafinérie v suc¢asnosti pouZzivaju empirické linearne planovacie (LP)
modely na rozhodovanie, ktori ropu spracovat a ako prevadzkovat
jednotlivé vyrobné jednotky v rafinérii, aby sa dosiahli o¢akavané
vlastnosti finalneho produktu pri dosiahnuti maximalnej ziskovos-
ti. Toto rozhodovanie je v kompetencii oddelenia planovania, ktoré
zvacSa funguje nezavisle od pracovnikov prevadzky.

Optimalizaciu vykonu z hladiska obchodnych vysledkov vsak
mozno dosiahnut len prepojenim pracovnych procesov na-
prie¢ roznymi funkciami podniku. S ciefom podporit oddele-
nie planovania pri ich rozhodovani a tym dosiahnut vyssi vykon
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spaja Refinery-wide Performance Optimization Solution informacie
z rdznych aplikéacii pre optimalizaciu procesov.

Len ¢o je optimalizator nainstalovany a pracuje, bude kontinualne
sledovat vykon a zmeny v rafinérii a priebezne sa adaptovat na situ-
acie. Optimalizacny model sa dokaze sém prestavit v zavislosti od
zmien prebiehajlcich v procesoch, vdaka ¢omu sa udrzi najlepSia
mozna véazba medzi jednotlivymi prevadzkami. Tento presny model
dokaZe potom automaticky exportovat aktualizované vazby medzi
zdrojmi na vstupe a vyrabanymi produktmi na vystupe (tzv. LP vek-
tory) v kazdej vyrobnej jednotke rafinérie. LP vektory si upravené
do takej podoby, aby ich bolo mozné pouzit ako vstup do planova-
cieho modelu pre rafinériu, ktory po svojom zaktualizovani vygene-
ruje v ramci procesu planovania tie najlepsie mozné stavy prevadz-
ky pre nasledujici mesiac. Inymi slovami to znamend, Ze planovaci
model pre nasledujlci mesiac urci, ako bude potrebné prevadzkovat
jednotlivé technolégie, aby sa dosiahol ¢o najvyssi zisk.

Sledovanie vykonnosti rafinérie

Spoloc¢nost Invensys Operations Management velmi Gzko spolu-
pracuje s vedlcimi priemyselnymi spolo¢nostami na inStalacii
a prevadzke mnohych prvkov celkového rieSenia Refinery-wide
Performance Optimization Solution. Na nedavnej konferencii
uviedli zastupcovia klienta s implementovanym rieSenim, ze po
10 rokoch od nasadenia je optimalizator separa¢nych jednotiek
stale v prevadzke. Spolocnost jasne zdoraznila, Zze sledovanie KPI
optimalizatora je hlavny dévod jeho dlhej Zivotnosti. Dal$ia medzi-
narodna spolo¢nost uviedla, Zze vdaka optimalizacii dosiahla pri-
nos 1 000 USD na kazdych 25 USD, ktoré vynalozila na Udrzbu
a podporu svojich optimalizatorov. Vcelku posobiva navratnost
investicie.

Posledny prvok celkového rieSenia Refinery-wide Performance
Optimization Solution je zamerany na automatizaciu ,slucky spat-
nej vazby“ obchodného vplyvu tohto rieSenia na vetky zi¢astnené
strany. ,Spatnovézbova slu¢ka“ celopodnikovej vyrobnej inteligen-
cie zhromazduje v rdmci rieSenia Udaje z optimalizatorov a agreguje
ich s Gdajmi z inych zdrojov rafinérie, medzi ktoré patria LIMS,
ERP systémy &i archiv procesov rafinérie. Tato agregéacia poskytuje
hlbsi pohlad na vykon rafinérie a spristupriuje tieto Udaje aj vSetkym
zaujmovym skupinédm.

Zaver

Manazment rafinérii potrebuje rozSirovat svoje horizonty a zava-
dzat pokrodilejSie pristupy do svojich prevadzok. Z tohto pohladu
mozno ocakéavat posun od tradi¢nych scenarov typu vykon/ naklady
k pristupom typu globalne trhy/ Zivotné prostredie. Prinosy s uz
zo svojej podstaty flexibilného rieSenia Refinery-wide Performance
Optimization Solution mimoriadne. Dal$im prepajanim s prinosmi
ziskanymi z rieSeni na spravu a riadenie energii spolu s Usporami
generovanymi lepSim a presnej$im plédnovanim sa celkovy prinos
rieSenia niekolkokrat znasobuje. Néavratnost dobre Strukturova-
ného a spravne nasadeného rieSenia Refinery-wide Performance
Optimization Solution mbZze byt ¢asto menej ako 12 mesiacov.
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