
1

Integrert lager- og flåtestyring 
for Norsk Hydro

Marielle Christiansen
Institutt for industriell økonomi og teknologiledelse, NTNU

Marielle.Christiansen@iot.ntnu.no

Hydro Agri Glomfjord. Kilde: http://www.hydroagri.com



2

Overordnet mål: 
Rute skipsflåten slik at produksjon og forbruk 
av ammoniakk ikke begrenses av manglende 

transport

Produksjon av NH3 Forbruk av NH3
(råvare)

- NH3

Begrenset 
lagerkapasitet

Antall                                                          
anløp

Anløpstid

Lastekvantum

Tilstrekkelig 
mengde NH3
tilgjengelig

Antall 
anløp

Anløpstid

Lossekvantum

Skip med kapasiteter 
og kostnadsstruktur
- Ruting
-Anløpstid
- Lastkvantum
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Norsk Hydro’s ammoniakk og gjødsel 
fabrikker 

Kilde: http://www.hydroagri.com
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Noen av Hydro’s fabrikker med lagertanker

Porsgrunn

Brunsbuttel

Kilde: http://www.hydroagri.com
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Ammoniakk produksjon og forbruk ved 
Hydro

• Hydro har ansvar for 
– produksjon, 
– lagring og 
– transport av ammoniakk 

• En av verdens største transportører av ammoniakk med 
ansvar for en heterogen fast flåte (15 skip)

• I tillegg til å transportere egen produsert ammoniakk 
inngås trade og spot handel (Totalt antall havner: 60)
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Den store logistikk utfordringen 
- for en måneds planleggingsperiode :

• Finn en samlet ruteplan for hele flåten hvor en 

– overholder lagergrensene ved alle Hydro fabrikker, slik at 
produksjonen ikke begrenses av manglende transport

– minimerer transport kostnadene

– trader ammoniakk og tar spot laster som er profitable og 
mulige



7

2,2
3,2

1,3
1,2

Eksempel med 5 havner og 2 skip

5,1

4,1

3,1

1,1

2,1

- Lasting,      
produksjon

- Lossing, 
forbruk

Havn, anløp
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Lagernivåene avhenger av 
antall anløp, lastemengder og anløpstider

Lager nivå havn 3

Anløps 
tidspunkt

Max.

Min. 

losser så 
tidlig som 
mulig

losser så 
sent som 
mulig

tidsvindu
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Tidligere informasjonssystem

• Manuell planlegging av skipsruter i regneark

• Basert på skipsrutene beregnet systemet 
– anløpstider i havner
– transport og havne kostnader
– daglige lagernivå

• Dyktige planleggere utførte dette krevende puslespillet  
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Behov for et beslutningsstøttesystem

• Planleggingsproblemet vokste i størrelse

• Sårbar i forhold til planleggeren

• Tidkrevende prosess

• Behov for raske svar 

• Ønsket om å vite hvor god den manuelle planleggingen 
var

• Muligheter for økt inntjening i en presset bransje
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Forskning innen integrert lager- og 
flåtestyring

• “Nytt” optimeringsproblem
• Kombinatorisk meget vanskelig
• Ville kreve nye løsningsmetoder 

Utsnitt fra Hydro PROFIL, sept. 1997
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Viktige variable og restriksjoner

Produksjons
-fabrikk i

Anløp m

Forbruks
-fabrikk j

Anløp n

Skip v

ximjnv

tim
qim qjn

tjn

- Rute restriksjoner  (balanser)
- Skipskapasitets restriksjoner
- Lager restriksjoner
- Tidsvindu restriksjoner



13

“Ny” optimeringsmetode

• Matematisk modell ble dekomponert:
– Et rute problem for hvert skip
– Et lagerstyringsproblem med havne anløpssekvenser for hver 

havn
– Et synkroniseringsproblem 

• Skipsrute problemet og lagerstyringsproblemet ble løst 
ved dynamisk programmering 

• Utviklet en iterativ metode hvor skipsruter og havne 
anløpssekvenser ble generert etter behov. Disse gikk 
inn i synkroniseringsproblemet

• Spesiallaget metode for å sørge for heltallighet
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Resultater:

Fordi ammoniakkhandelen 
har så stort omfang i Hydro, vil 
enda mer effektive transport-
løsninger kunne gi en ikke 
ubetydelig økonomisk gevinst.
Ifølge Kylling er det ikke urea-
listisk å tenke seg en gevinst-
økonomisk på én dollar per tonn. I 
dag kjøper og selger Hydro 
drøyt fire millioner tonn am-
moniakk per år, om lag en tre-
del av verdenshandelen.

Mer fra Hydro PROFIL, sept. 1997
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Kommersialisering

• NTNU utviklet prototyp

• SINTEF utviklet et fullstendig beslutningsstøttesystem 
for Ammonia Trade and Shipping med ulik grad av 
brukerstyring
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Suksess?

• Forskningsmessig: internasjonal oppmerksomhet rundt 
maritim logistikk forskning i Norge

• Som kommersielt beslutningsstøttesystem:
– Avdelingen omorganisert og flyttet til Belgia før 

endelig implementering 
– Nye ledere 
– Kompetanse og ildsjel i avdelingen var borte 
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Konklusjon og videre arbeid
• Komplisert optimeringsproblem

– Struktur
– Størrelse

• Løsningsmetoder utviklet

• Implementeringsproblemer  i Hydro

• Økende nytte og behov for bruk av beslutnings-
støtteverktøy innen maritim (og annen) transport 

• Integrert flåte- og lagerstyringsprosjekter i startfase for
– Tractebel, Statoil, Odfjell, Wilson og Hydro
– om LNG og kjemikalie transport

• Samarbeid mellom NTNU, SINTEF, MARINTEK og 
internasjonale forskningsmiljø


