Robotikou =
podporovany prevadzkovy operator

Takmer vo vsetkych oblastiach priemyslu je cielom dosiahnut vysoky
stupen automatizacie, ¢im sa zvysi produktivita a vykon. Priemyselné
roboty st jednou z délezitych technolégii, ktoré umoznuji dosiahnut
tento ciel* dokazu realizovat opakujlce sa, tazké, Spinavé a nebezpeé-
né ulohy. V ramci ropného a plynarenského priemyslu pracovali robo-
ty vo velmi Specifickych aplikaciach, pri ktorych bola hlavnou poziadav-
kou bezpecnost. Tento trend sa vSak zacina v siéasnosti menit.

Ropné a plynarenské spoloénosti zacali nachadzat mnozstvo aplikacii,
kde méze nasadenie robotov pozitivne vplyvat na produktivitu a vykon.
Jednou z tychto aplikacii je aj vzdialena prevadzka ropnych a plynaren-
skych prevadzok a zvlast tych, ktoré sa nachadzaji v nebezpeénom
prostredi.

Kamera instalovana na robotoch

Oranzovy robot sa premiestfiuje po prevadzke, vykonava kombinaciu
$tandardnych inSpekénych Gkonov a kontroluje bezpecnostné ventily.
Tento robot spolupracuije este s daléimi dvomi robotmi. Clovek opera-
tor vzdialeny stovky kilometrov v riadiacom stredisku prevadzky riadi
vsetky tri roboty. Definuje a spusta vykonavanie tloh udrzby na zakla-
de reportu o kontrole stavu, ktory generuje automatizacny systém.
Operator v stlade so zodpovednostou za celkovi bezpeénost dava au-
tomatizacnému systému pokyny na naplanovanie suvisiacich tloh. Vda-
ka vyuzitiu 3D kamery nainstalovanej na jednom z robotov prekontro-
luje operator strojné zariadenia a identifikuje dalSie stcasti, ktoré treba
odstranit a vymenit.

Aj ked je toto zatial eSte obrazok z buddcnosti, nie je daleko od reali-
ty. Niektoré ¢innosti sa uz teraz takto vykonavaju vo vesmire a hlboko
pod hladinou oceanov, kde ¢lovek nedokaze podobné tlohy len tak lah-
ko vykonavat. Tento scenar ukazuje, akym spésobom by mohli roboti-
zované technoldgie preniknlt do prevadzok ropnych a plynarenskych
podnikov, pricom by sa dosiahlo aj zlepsenie zdravia, bezpecnosti pra-
covnikov, ochrany zZivotného prostredia a zvySenie produktivity.

Trendy v oblasti ropného a plynarenského priemyslu

Ropny a plynarensky priemysel je konfrontovany s mnohymi vyzvami,
ktoré vyzaduji nové technické rieSenia a obchodné modely. Celosve-
tova spotreba energie narastd, coraz viac sa rozsiruje vyuzivanie alter-

nativnych zdrojov energie, pricom po rope a plyne je stale vysoky do-
pyt. Ziskavanie ropy a plynu z existujucich zasobnikov a novych poli za-
¢ina byt vzhladom na nizsie ziskové marze naro¢nejSie. Priemysel vy-
uziva mnohé z dobre dostupnych ropnych a plynovych poli
a vzdialenejsie a technicky tazsie dostupné si nechava v zasobe pre bu-
dicnost. Okrem toho sa ¢oraz viac starsich odbornikov — pracovnikov
ropnych a plynarenskych spolocnosti blizi k déchodkovému veku, co
zZnamena, ze na ziskavani spomenutych zasob ropy a plynu sa v budic-
nosti bude podielat menej odborne zdatnych pracovnikov. Vzhladom
na ocakavanie trvalého rastu trhu budd trendy smerovat k vyraznej re-
dukcii nakladov a zvySovaniu energetickej Gcinnosti. Pri takomto tren-
de sa vsak predpokladaji vyrazne vyssie investicie do novych rieSeni
a obchodnych modelov vybudovanych na existujticej infrastrukture pri
si¢asnom otvarani novych ropnych a plynovych poli.

Jednou z délezitych filozofii, ktor si priemysel uz aj uvedomuje bude
spolupraca — ako zakladny prvok na dosiahnutie efektivnej a bezpecnej
prevadzky procesov. V mnohych pripadoch sa vsak spolupraca realizu-
je na velké vzdialenosti, napr. medzi miestnostou riadenia (dozornou)
a expertom alebo operatorom prevadzky vzdialenym casto niekolko
kilometrov.

Integrovana prevadzka (Integrated Operations — 1O; pouzivajd sa aj na-
zvy ePrevadzka, iPrevadzka, Inteligentna prevadzka a iné) je rozsiahla
filozofia smerujica k odhalovaniu hlavnych vyziev, ktoré stoja pred
priemyslom. Zakladnou myslienkou 1O je pokdsit sa dosiahnut ciele
prostrednictvom kombinacie novych metdd s vyuzitim poslednych vy-
dobytkov v technoldgiach a pracovnych postupoch.

Robotika pre ropu a plyn

Vyuzitie robotiky v ropnom a plynarenskom priemysle bolo doteraz
obmedzené. Vo vSeobecnosti tieto oblasti priemyslu automatizuji len
tie procesy, ktoré st tazké alebo nemozné na vykonavanie fudmi, ale-
bo kde mozno dosiahnut vyrazné zlepSenie zdravia, bezpeénosti pra-
covnikov a ochranu zZivotného prostredia. Priklady takychto aplikacii
mozno najst v podmorskych prevadzkach a pri revizii potrubi, automa-
tizacii vrtnych plosin, potrubnych sondach a Specidlnych in$pekénych
aplikaciach. Ropny a plynarensky priemysel uz v stcasnosti vidi roboti-
ku ako prostriedok na zvySenie efektivnosti, produktivity a zlepSenie
zdravia, bezpecnosti a ochrany zivotného prostredia.
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Procesy ziskavania ropy a plynu st vo vSeobecnosti nebezpeéné a rizi-
kové. Prevadzky umiestnené na moriach pracuji v agresivnom pro-
stredi slanej vody a vsetkych typov pocasia. Navyse sa tam objavuje aj
nebezpedné prostredie, ktoré méze vytvorit vysoka koncentracia ply-
nov, ako napr. sirovodik (H2S). VyuZitie robotov v tomto prostredi ma
potencial na znizenie rizika, pri ktorom je ¢lovek vystaveny nebezpe-
censtvu. Roboty st navrhované a vyrabané na spolahlivl prevadzku po-
¢as 24 hod. / 7 dni v tyzdni a s schopné pruzne sa prisposobit Siroké-
mu spektru operacii.

Kvéli poziadavkam na energiu a rasttcej zlozitosti pri ekonomicky vy-
hodnom ziskavani ropy a plynu je viac ako zrejmé, ze ropny a plyna-
rensky priemysel bude musiet zmenit svoju stratégiu a rozmyslat po
novom, obzvlast ak to zaru¢i Uspesnu tazbu v existujlcich prevadzkach
a realizaciu tazby z mensich, vzdialenejsich ropnych a plynovych poli
v buducnosti.

Do popredia sa dostavaji dve hlavné oblasti, v ktorych by robotika
mohla poméct ropnému a plynarenskému priemyslu — aplikacie, kto-
ré vyzaduju uplne novi konstrukciu robotoy, a tie, v ktorych mézu
byt nasadené existujlice priemyselné roboty. Dalsi rozvoj podmor-
skych prevadzok na tazbu ropy a plynu silne zavisi od dialkovo ovla-
danych dopravnych prostriedkov uréenych na prieskum, inspekciu
a interakciu s vybavenim procesov. Tieto typy aplikacii si Specifické
pre ropny a plynarensky priemysel a vyzaduju Gplne nové vyhotove-
nie robotov.

Iné typy aplikacii vykazujd jasni podobnost s vyrobnymi procesmi,
kde roboty vykonavajl opakujlce sa Gkony a kde takéto vyuzivanie
automatizacie prinieslo ocakavané vysledky. Napriek tomu sa pova-
ha dloh vyskytujucich sa v ropnom a plynarenskom priemysle odlisu-
je od tradi¢nych vyrobnych procesov. Roboty by v tomto pripade
mohli vykonavat inSpekéné a prevadzkové ulohy suvisiace s Gdrzbou
prevadzkovej infrastruktdry. To znamena, Ze robot by mohol vyko-
navat viac ako jednu Ulohu, pri¢om nie vsetky ulohy by boli vopred
zname. Navyse plosiny umiestnené na hladine mora by sa museli tiez
projektovat inak, pretoze priestor je obmedzeny a roboty by sa ma-
li dokazat po nom pohybovat a pristupovat k procesnym zariade-
niam.

Vyzvy ropného a plynarenského priemyslu

Robotizacia ropnych a plynarenskych prevadzok predstavuje vela roz-
nych vyziev. Tie st nielen z technickej oblasti, ale maji dosah aj na or-
ganizaciu ako takd vratane jej zamestnancov. Napriek tomu, Ze si ro-
botika ziskala zasliZzené uznanie v mnohych inych odvetviach, bude
musiet preukazat svoju prispésobitelnost aj pre potreby ropného a ply-
narenského priemyslu. Ulohou bude aj systémova integréacia s nevyh-
nutnou poziadavkou na Gplni dostupnost Udajov.

Uloha robotov sa potom bude menit — z vykonavania tradi¢nej, spojite
sa opakujlcej Ulohy, ktora sa vyskytuje casto na vyrobnej linke smerom
k vykonavaniu mnozstva rozlicnych uloh, z ktorych kazda bude vyza-
dovat bezchybny vykon. Robot bude musiet pracovat s réznou Grov-
nou automatizacie. Jeden extrém bude od Uplne automatizovaného
rieSenia nevyzadujiceho ludsky zasah az po druhy extrém — komplet-
ne manualne ovladanie. Vsetko medzi budi réznorodé tlohy s poloau-
tomatizovanymi funkciami, ktoré budi vyzadovat réznu troven ludskej
sucinnosti. Je to vzdialenie sa od tradi¢nych aplikacii robotov v prie-
mysle, v ktorych rozhodovanie ludi musi byt sicastou riadiacej slucky
zahrnajucej aj spolupracu robotov a riadiaceho systému.

Uspe§né automatizacia ropného a plynarenského priemyslu bude, ako
vo vsetkych systémoch ¢lovek — stroj, zavisiet od bezproblémovej in-
tegracie cloveka, technolégie a organizécie. Instalacie v ropnom a ply-
narenskom priemysle vyzaduji odliSné poziadavky na vyhotovenie ro-
botov. Roboty budi musiet byt schvalené na pracu vo vybusnom
prostredi a navy$e budi musiet byt odolné poveternostnym podmien-
kam. Roboty umiestnené na mori buddi musiet odolavat extrémnym te-
plotam, extrémnemu vetru, pésobeniu slanej vody a tiez snehu a ladu.
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Roboty umiestnené na pevnine budd musiet znasat pieskové burky,
priame slne¢né ziarenie, dazd'a vlhkost, extrémne teploty a Gcinky roz-
nych jedovatych plynov, ako je sirovodik a pod. Tieto technické pozia-
davky sa zvycajne pri robotoch pracujlicich vo vyrobnych prevadzkach
nevyskytuju.

Navrh prevadzky, v ktorej sa budt definované Glohy vykonavat, urcuje
Uspech automatiza¢ného projektu. Je ovela tazsie automatizovat tlohy
v existujlcej prevadzke ako v prevadzke postavenej nanovo. Priesto-
rové rozvrhnutie existujlcich prevadzok nie je pripravené pre priemy-
selné roboty, obzvlast sa to tyka vrtnych plosin plavajicich na mori,
ktoré st vo vseobecnosti kompaktné a spésobuji problémy pri vyko-
navani Gloh uz aj samotnym ludom.

Uprava existuijcich prevadzok je viac-menej obmedzens a predstavu-
je vyznamné naklady. Vo vSeobecnosti je efektivnejSie vytvorit nové
prevadzky so zvazenim procesov, ktoré maji byt automatizované.
V takejto prevadzke potom bude mozné vykonavat mnohé tlohy a vy-
tvorena funkcionalita sa dokaze lepsie prisposobit poziadavkam, ktoré
mozu vyvstat neskor pri rozsirovani prevadzky. Takato flexibilna pre-
vadzka umoznuje lepsie prispésobenie sa zmenam, zvysenie produkti-
vity a znizenie nakladov.

Aj ked’sa vdaka robotizacii Uloh v prevadzke dosahuje vyssia produkti-
vita a bezpecnost, spolu s tym sa vynaraju dalSie vyzvy tykajlce sa ich
Udrzby a prevadzky. Priemyselné roboty nahradzajd ludi, avsak st to
nastroje, ktoré treba viest a riadit. Dohlad ¢loveka nad robotom spodi-
va v riadeni jeho cinnosti prostrednictvom automatiza¢ného systému
tak, aby robot splnil ocakavané Ulohy monitorovania, inSpekcie
a udrzby prevadzkovych zariadeni v ropnom a plynarenskom priemys-
le.

Treba automaticky alebo na poziadanie zhromazdovat udaje tykajlce sa
stavu prevadzkovych zariadeni. Takéto idaje nemozu kopirovat ludské
zmysly, a preto ani nemozu predstavovat podobni reprezentaciu pro-
cesu. Napriek tomu mézu roboty pouzit iné snimace, ktoré ¢lovek nie
je schopny vyuzit, ako napr. réntgenové lice a pocitacovil chromato-
grafiu. Tato tzv. vzdialena pritomnost (telepresence) poskytuje vylep-
$enl reprezentaciu aktualnej infrastruktiry procesu, takze operator je
nadalej sGc¢astou riadiacej slucky. Tak ma moznost vyuzit svoju vysoku
Uroven znalosti a vhodne doplnit vykon vzdialenych manipulatorov. Ro-
boty ako vzdialené nastroje tohto operatora s prirodzenou stcastou
konceptu 10. Predstavuji technické prostriedky, ktoré s Gplnou su-
¢astou automatiza¢ného systému. Ten prijima a spractva Gdaje zbiera-
né robotom a nasledne ich uklada na neskorsie vyuzitie v inych aplika-
ciach alebo ich priamo prezentuje operatorovi, napr. vo forme reportu.
Tim operatorov vyuziva tieto informacie pri rozhodovani. Clenovia ti-
mu moézu aktivne vyhladavat alebo sa pytat na dalSie informacie. Ich ko-
necnym cielom je vyuzitie vSetkych tychto informacii pri monitorovani
daného procesu a vykonavani rozhodnuti, ktoré optimalizuji ¢innost
celej prevadzky.

Najvacsou vyzvou vzdialeného riadenia (teleoperation) v ramci ropné-
ho a plynarenského priemyslu je predovsetkym samotna pripravenost
plosin instalovanych na mori na vzdialené riadenie. Tie sa mézu nacha-
dzat stovky kilometrov od pevniny, pricom bude potrebné na nich vy-
konavat zlozité a dynamické tlohy v drsnom prostredi. Chyba v preva-
dzke pri takomto type inStalaicie méze mat vazny vplyv na zZivotné
prostredie a prevadzkové zariadenia. Pre takéto prevadzky je ich bez-
peéné a G¢inné riadenie na dialku kritickym bodom a chrani ziskovost
a optimalnu produktivitu. Pre spolocnosti z oblasti ropného a plyna-
renského priemyslu je to jasna motivacia automatizovat ich prevadzky,
po¢nlc izolovanymi operaciami, ako premiestnovanie a skladanie po-
trubf aZ po navrtavanie a vnatropotrubné kontroly za plnej prevadzky.
Tieto priklady reprezentuji vysokorizikové cinnosti pre ludi a tiez
predstavuju prilezitosti na zlepsenie zdravia a bezpecnosti pracovnikov
a ochrany zivotného prostredia.

Hlavnym posunom do budlcnosti budi tplne automatizované velké
casti prevadzky alebo aj kompletne cela prevadzka. Takéto riesenie ma
potencial zasadne ovplyvnit pruznost a produktivitu prevadzky.
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Robotizovani operatori budicnosti

Prevadzky tazby ropy a plynu maju velky potencial zvysit svoju pro-
duktivitu, ktorej vyznamnU ¢ast bude tvorit vyuzivanie automatizacie
a robotov. Tento typ Uloh sa neda vzdy dopredu predvidat a predsta-
vuje netradi¢né aktivity robotov. Preto budu roboty vyzadovat funk-
cionality, ktoré ,predifia odi, usi a ruky* vzdialenych operétorov, ked
budi musiet vykonavat Gkony Udrzby a kontroly v ramci zariadeni pre-
vadzky.

Novou Ulohou prevadzkovych operatorov v ropnom a plynarenskom
priemysle bude viest a inStruovat roboty a robit operativne rozhod-
nutia. Robotizované prevadzky umoznia cenovo efektivnu tazbu ropy
a plynu aj zo vzdialenych poli, ktoré st v stcasnosti skoro nerentabil-
né.

Najvaésim prinosom bude, ak sa podari Gplna integracia robotickych
systémov s automatizacnym systémom, ¢im sa vytvori vykonny na-
stroj pre operatorov. |O sa tym stanu realitou. Ich cielom je dosiah-
nut to, aby boli Udaje v redlnom ¢ase dostupné pracovnikom, ktori
maju robit rozhodnutia. Operatori tak budu robit tieto rozhodnutia
rychlejsie a vysledky budu lepsie. Robotizovany prevadzkovy opera-
tor je len jednym z tych, ktory mézu zhromazdovat a testovat (daje
s cielom vytvorenia prostredia |O. Hlavnou vyhodou robotov je, ze
dokazu zbierat Udaje v prostredi nedostupnom pre ¢loveka, ako na-
pr. pri vysokej koncentracii sirovodika, alebo ich mézu zbierat po-
mocou metdéd nebezpednych pre ¢loveka, napr. pomocou réntgeno-
vych lacov.

Terminolégia

Integrovanu prevadzku (10) definuje StatoilHydro ako ,,spolu-
pracu naprie¢ disciplinami, spolo¢nostami, organizaénymi a geo-
grafickymi hranicami, ktord je mozna vdaka vyuzivaniu udajov
v redlnom case a novym pracovnym postupom s cielom rychlejSie
dosiahnut bezpecnejsie a lepsie rozhodnutia.“ Aby bolo mozné
identifikovat metédy, technolégie a pracovné procesy nevyhnutné
na integraciu svojich prevadzok, zalozil StatoilHydro vyskumné
a vyvojové konzorcium pozostavajice z ABB, IBM, SKF a Aker So-
lutions. Jeden zo siedmich podprojektov sa ststreduje na robotic-
ké technolégie pri nahradzani a rozsirovani ludskych moznosti
v oblasti in§pekénych Gloh na vrtnych plosinach plavajacich na mo-
ri a umiestnenych na pevnine. Cielom je vyvoj riesenia, ktoré
kombinuje vzdialent robotiku (telerobotiku) a pokrocilé vizuali-
zacné technoldgie umoznujice vzdialené vykonavanie inSpekcie
a Gdrzby.

Vnutropotrubna kontrola pomocou ,,prasiatok* — tieto tko-
ny sa vykonavaju vnutri potrubia bez odstavenia prietoku a za-
hrniajd inSpekéné a distiace Ukony. ,,Prasiatka“ si mechanické za-
riadenia, ktoré putujd vnitri potrubi, a svoje meno dostali podla
zvuku, ktory vytvaraji pri prestvani sa v potrubi.

Rozsah prinosov robotickych technolégii v ropnom a plynarenskom
priemysle bude zavisiet od toho, ako budu tieto odvetvia ochotné
zmenit svoje organizacie a pracovné postupy s cielom Uplnej integra-
cie technoldgie a ako prekonaju technické vyzvy spojené s realizaci-
ou |O.

Spolu so StatoilHydro sme sa pustili do spolo¢ného ambiciézneho vy-
skumného projektu zameraného na automatizaciu ropného a plyna-
renského priemyslu pokryvajiceho vyzvy v oblasti technolégii, ako aj
zamestnancov. Vdaka pristupu k prevadzkam spolu s jedine¢nymi ska-
senostami v oblasti robotiky, ropného a plynarenského priemyslu a sys-
témovej integracie ma nasa spolo¢nost dobré vyhliadky vyvinat inte-
grované robotizované a automatizaéné systémy, ktoré bude mozné
nasadit v $pecifickom a naro¢nom prostredi.
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