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Norsk Hydro’s ammoniakk og gjedsel
fabrikker
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Noen av Hydro’s fabrikker med lagertanker
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Porsgrunn

Brunsbuttel
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Ammoniakk produksjon og forbruk ved
Hydro

* Hydro har ansvar for
— produksjon,
— lagring og
— transport av ammoniakk

* En av verdens storste transporterer av ammoniakk med
ansvar for en heterogen fast flate (15 skip)

« [tillegg til a transportere egen produsert ammoniakk
inngas trade og spot handel (Totalt antall havner: 60)




Den store logistikk utfordringen

- for en mineds planleggingsperiode .

Norway

e Finn en samlet ruteplan for hele flaten 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




Eksempel med 5 havner og 2 skip
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Lagernivaene avhenger av
antall anlep, lastemengder og anlgpstider

Lager niva havn 3
A
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Tidligere informasjonssystem

Manuell planlegging av skipsruter 1 regneark

Basert pa skipsrutene beregnet systemet
— anlgpstider 1 havner
— transport og havne kostnader
— daglige lagerniva

Dyktige planleggere utforte dette krevende puslespillet




Behov for et beslutningsstottesystem

Planleggingsproblemet vokste 1 starrelse
Sarbar 1 forhold til planleggeren
Tidkrevende prosess

Behov for raske svar

Onsket om 4 vite hvor god den manuelle planleggingen
var

Muligheter for gkt inntjening 1 en presset bransje
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Forskning innen integrert lager- og
flatestyring
e “Nytt” optimeringsproblem
-— Kombinatorisk meget vanskelig

NTNU

* Ville kreve nye lgsningsmetoder

ANVENDT FORSKNING: Marielle Christiansen [

har brukt data fra Ammonia Trade & Shipping

i Hydro Agri International for a illustrere

transportplanfeggingsmodellen som hun har

utviklet ved NTNU. Hovedveileder for M
doktorgradsarbeidet har veert |sasssmmme

professor Bjern Nygreen. -

(Foto: Kare Foss)

Hvert ar kjgper og selger Hydro Agri
International over fire millioner tonn
ammoniakk, som fraktes pa 15 tankere til
et 60-tall havner over hele verden. Hydros
logistikkproblem ble utgangspunkt for en
doktoravhandling ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet (NTNU).

Den store
L OGISTIKKUTFORDRINGEN

Utsnitt fra Hydro PROFIL, sept. 1997




I Viktige variable og restriksjoner

NTNU

@ - Rute restriksjoner (balanser)
- Skipskapasitets restriksjoner
q’m - Lager restriksjoner an
- Tidsvindu restriksjoner

Xi imjnv
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Produksjons Forbruks
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Anlep m Anlegp n
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NTNU

“Ny” optimeringsmetode

Matematisk modell ble dekomponert:
— Et rute problem for hvert skip

— Et lagerstyringsproblem med havne anlagpssekvenser for hver
havn

— Et synkroniseringsproblem

Skipsrute problemet og lagerstyringsproblemet ble lost
ved dynamisk programmering

Utviklet en iterativ metode hvor skipsruter og havne
anlepssekvenser ble generert etter behov. Disse gikk
inn 1 synkroniseringsproblemet

Spesiallaget metode for 4 serge for heltallighet
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Resultater:

NTNU
llerede pé slutten | for & utvikle nye Igsningsmeto-
av 1980-tallet tok | der, forteller Marielle Christi-
Ammonia Trade ansen. Problemet har ikke bare
Norway & Shipping i bestétt i & finne de beste og bil-
i Hydro Agri Inter- | ligste transportlgsningene, men

national kontakt med SINTEF
og Hydro Data for & fi hjelp
med sitt logistikkproblem.
Konklusjonen pi analysenc
som ble utfprt, var at datamas-
kinene enni ikke hadde til-
strekkelig stor regnekapasitet
til & finne optimale Igsninger.
N4 har Marielle Christiansen
ved Institutt for industriell pko-
nomi og teknologiledelse ved
NTNU i Trondheim utviklet en
lgsningsmetode for planleg-
gingsproblemet. Hun har tat
doktorgrad pd temaet om kom
binert ruteplanlegging og la-
gerstyring, og den kan [ stor
betydning for logistikkplanleg-
ging i praksis. Avhandlingen
er da ogsi blitt karet til beste
dr. ing.-avhandling innen an-
vendt forskning ved NTNU i

ogsd 4 finne dem raskt nok. For
den optimale lpsningen er ikke
pod nok, hvis den kommer
frem pi dataskjermen dagen
etter at den aktuelle gasstanke-
ren har forlatt havnen.
Christiansen peker pd at
transport av varer og tjenester
ofte utgjor en npkkelkostnad |
mange distribusjons- og trans
portsystemer, og at en effeku
visering av transportmgnsieret
kun gi betydelige pkonomisk
besparelser, Modellen hun har
utarbeider for forskningsfo,
mill, skal ni legges til rety for
kommersielt bruk i Hydrg.

EN DOLLAR PER TONN
— Et uvurderlig verktay, [si
direktgr Almar Kylling
Ammonia Trade & Shippi

1997. som har gitt forskningsbjidrag
til doktorgradsarbeidet.
BESTE — Planleggingsprogramjmet

LOSNING RASKT

— Denne typen ruteproblemer,
med kombinert lagerstyring og
transportruting, er lite behand-
let innenfor faget operasjons-
analyse. Det var derfor behov

med lang erfaring fra shippi
og ammoniakkhandel. Men
den nye automatiske planleg-

Mer fra Hydro PROFIL, sept. 1997

Fordi ammoniakkhandelen
har sa stort omfang i Hydro, vil
enda mer effektive transport-

lesninger kunne gi en ikke
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Kylling sempel spm er
tﬁkd&ﬂﬁha albud med fag-

miljget i Trondheim arbeide
parallelt med & utvikle metoder
— sikalte intelligente tommel-
fingerregler — slik at vi raskt
kan finne gode planer som ikke
ngdvendigvis er de best tenk-
bare, slutter Almar Kylling.

1t frukthart for beg
Fordi ammontakkha 4
har sit stort omfang | Hydro, v1|

enda mer effektive trar
. mor

Igsninger kunne gi en
ubetydelig pkonomisk

Ifplge Kyllmg, er det llaﬁl
listisk 4 tenke seg en gevinst-
pkning pi én dollar per tonn. 1
dag kjgper og selger Hydro
drgyt fire millioner tonn am-
moniakk per ar, om lag en tre-
del av verdenshandelen. Hydro
bide produserer, forbruker og
handler med ammoniakk og
disponerer over en flite pa 15
gasstankere. Skipene foretar
mellom 500 og 600 reiser og
gjor drgyt 1.400 havneanlgp
per ar. 15 av terminalene er eid
eller disponert av Hydro.
Det stgrste problemet for

PROFIIL
KARI WENNERAS

@®rmere tusen sifre!

15



NTNU

Norway

Kommersialisering

 NTNU utviklet prototyp

e SINTEF utviklet et fullstendig beslutningsstattesystem
for Ammonia Trade and Shipping med ulik grad av
brukerstyring



Suksess?

NTNU

weay ®  Forskningsmessig: internasjonal oppmerksomhet rundt
maritim logistikk forskning 1 Norge

* Som kommersielt beslutningsstottesystem:

— Avdelingen omorganisert og flyttet til Belgia for
endelig implementering

— Nye ledere
— Kompetanse og 1ldsjel 1 avdelingen var borte
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Konklusjon og videre arbeid

Komplisert optimeringsproblem
— Struktur
— Stoerrelse

Lasningsmetoder utviklet
Implementeringsproblemer 1 Hydro

Dkende nytte og behov for bruk av beslutnings-
stotteverktoy imnnen maritim (og annen) transport

Integrert flate- og lagerstyringsprosjekter 1 startfase for
— Tractebel, Statoil, Odfjell, Wilson og Hydro
— om LNG og kjemikalie transport

Samarbeid mellom NTNU, SINTEF, MARINTEK og

internasjonale forskningsmiljo
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