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Voorwoord
Deze eindscriptie is het afsluitend hoofdstuk van mijn duale studie installatietechniek aan de Hogeschool van Utrecht. Ik wil in dit voorwoord graag een woord van dank uitspreken aan de mensen die mij terzijde hebben gestaan, bij het maken van deze scriptie.
Allereerst aan de collega’s op de sinterfabriek. Aan de productcontroleurs, die mij veel hebben laten zien op het gebied van bemonsteren en bepaling van kwaliteit. Een woord van dank gaat uit naar de procesoperators, de productieassistent en de technisch assistente voor de tijd die zij hebben genomen om mijn vragen te beantwoorden.

Ook moet ik de mensen van de afdelingen EVB-IMT, HTD-ENI en het MLY bedanken voor hun tijd en hulp. Tevens is een woord van dank aan het adres van diverse leveranciers verschuldigd. 

Voor hun kritische opmerkingen tijdens het maken van de scriptie, bedank ik mijn afstudeerbegeleider Hr. J. Verhagen van de HU en mijn bedrijfsbegeleider de Hr. Ir. J.J. Groot. Dit heeft mij zeker geholpen. 

Tevens bedank ik de bedrijfsleiding die deze studie mogelijk maakte.
Alkmaar, 25 mei 2010
I. van Endhoven.

Management samenvatting
Simone is de automatische monstername-installatie van de sinterfabriek. De installatie neemt fysische en/of chemische monsters van de sinter dat de fabriek verlaat. Met deze installatie worden o.a. de fractiegewichten en de koudesterkte van de sinter bepaald. Er worden chemische en fysische monsters klaar gemaakt voor onderzoek in het laboratorium. De kwaliteit van de sinter is belangrijk voor het verloop van het hoogovenproces en de bijsturing van het sinterproces indien dat nodig is. De bepaling van de kwaliteit van de sinter bepaald mede de output van de hoogovens. 

De aanleiding van dit onderzoek is, dat door de IT-afdeling van werkeenheid Ertsvoorbereiding wordt aangegeven dat de apparatuur voor de signaaloverdracht van de analyseresultaten uit Simone naar het bovenliggende datalogsysteem verouderd is! Bij een ernstige storing kan dit dusdanige problemen geven dat deze niet meer 1 op 1 vervangen kan worden. 

In deze scriptie is een onderzoek gedaan of de complete besturing vervangen dient te worden of dat er tussenoplossingen zijn.
De hoofdvragen bij dit onderzoek zijn: 

Is de besturing van Simone werkelijk aan vervanging toe?

· Is er een oplossing voor de korte termijn?

· Wat is de oplossing voor de lange termijn?

Het onderzoek is op 3 manieren gedaan, te weten: 

· Fabrikanten onderzoek.

· Storingsonderzoek.

· En een Fc-RCM.
Bij het fabrikanten onderzoek is gekeken naar de beschikbaarheid van de cruciale onderdelen van de besturingsinstallatie zowel intern als bij de diverse leveranciers. 

Hierbij is gebleken dat veel onderdelen van de huidige besturingsinstallatie niet meer geleverd worden en niet meer ondersteund. Wel zijn de meeste onderdelen reparabel, maar dat kost tijd, minimaal 1 tot 2 dagen. Voor de veldapparatuur geldt ook dat de onderdelen niet meer geleverd worden en niet meer ondersteund. Wel zijn hier vervangende typen beschikbaar in de meeste gevallen.

Uit het storingsonderzoek blijkt dat Simone een installatie is met relatief weinig elektrische storingen. De meeste elektrische storingen komen voor bij de laboratoriumapparatuur en weegapparatuur en een enkele keer is er een storing gemeld aan de PLC-apparatuur. Wat duidelijk opvalt, is het aantal storingen als gevolg van slijtage in de installatie. 

Het Fc-RMC onderzoek toont aan, dat er diverse onderdelen gemoderniseerd moeten worden.

· De analoge ingangskaart van de PLC-2/30.

· De thyristorsturing van SG-71.
· En het 6001NETV softwarepakket van Allen-Bradley t.b.v. communicatie met het datalogsysteem.
Eindconclusie van het onderzoek:
De conclusie is dat de cruciale onderdelen van de installatie verouderd zijn. Deze installatie drijft op reserveonderdelen die nog voorhanden zijn maar die inmiddels niet meer geleverd worden. De besturingsinstallatie sluit niet meer aan op de huidige besturingsfilosofie in de sinterfabriek, in die zin is de besturingsinstallatie zeker verouderd. In deze scriptie wordt naar aanleiding van het onderzoek, een voorstel gedaan. Er wordt een tussenoplossing gegeven en een oplossing voor de lange termijn. Hiervan worden ook de kosten en baten weergegeven.

Als gekozen wordt voor een kortetermijnoplossing, dienen ook de risico´s die hier verbonden zijn geaccepteerd te worden! Dit zou het geval kunnen zijn indien de financiële middelen op dit moment niet toereikend zijn. 
De risico’s die bij deze optie blijven bestaan zijn:

· Een storing aan de PLC-apparatuur kan als er onderdelen gerepareerd moeten worden, 2 dagen of meer zijn. Als er geen onderdelen zijn om de reparatie uit te voeren kan dit langer als 2 dagen zijn. Veel onderdelen worden niet meer ondersteund. Met name de processor met geheugen zijn hier zeer kritische onderdelen.
· De termijn voor ondersteuning van de fabrikanten is voor de meeste onderdelen al verstreken.
· Op een moment kan het zo zijn dat er geen onderdelen meer zijn t.b.v. de communicatie met het bovenliggende datalogsysteem. 

Hieronder is schematisch, in tabelvorm, de uitkomst van de oplossingen gegeven.

De prijzen die genoemd zijn, zijn exclusief uitbesteding software.

	Oplossing.
	betrouwbaarheid
	nauwkeurigheid
	onderhoudbaarheid
	transparantie
	beschikbaarheid
	Verwachte 

tijd
	Kosten

	Korte termijn
	--
	+
	+/-
	--
	+/-
	+/- 2 jaar
	€8186,57

	Lange termijn 
	++
	++
	++
	++
	++
	+15 jaar
	€106624,02

	Lange termijn gefaseerd.
	++
	++
	++
	++
	++
	+15 jaar
	€97746,57


Mijn eindconclusie en aanbeveling
Mijn eindconclusie is dat de besturingsinstallatie van Simone verouderd is. De optie om alleen de communicatie met het datalogsysteem aan te pakken is een slechte optie. Want met name uit het onderzoek bij de leveranciers blijkt, dat veel andere onderdelen van de installatie het einde van de levensduur heeft bereikt. Uit het Fc-RMC blijkt bovendien dat er onderdelen gemodificeerd dienen te worden. Met de bestaande installatie wordt het risico gelopen dat er plotseling geen onderdelen meer voor handen zijn en dat de installatie voor langere tijd komt stil te staan bij storing aan deze onderdelen. Dit is iets wat niet acceptabel is.
De aanbeveling is dan ook, om te gaan investeren in een nieuwe PLC-besturing en de cruciale veldapparatuur te vervangen. Het advies luidt om dit in 1 keer te doen en niet gefaseerd omdat het verschil in prijs op het totaalbedrag kleiner dan 10% is.
Tevens luidt het advies om het schrijven van de software in eigen beheer te doen. De reden hiervoor is om de kennis van de monstername-installatie binnen de sinterfabriek te borgen.

Inhoudsopgave
1Voorwoord


2Management samenvatting


5Inhoud


8Woordenlijst en afkortingen


10Gebruikte afbeeldingen


12Inleiding


12Opdrachtomschrijving


12Waarom is dit onderwerp belangrijk voor de sinterfabriek.


131.
Het Bedrijf


131.0 
       Tata Steel


131.1 
Corus IJmuiden


141.2
Korte beschrijving van het productieproces.


141.2.1
Van erts tot ruwijzer.


141.2.1
Van ruw tot gewalst staal.


151.2.2
Van dun naar dunner.


151.2.3
Van onbekleed naar bekleed.


151.2.4
Naar de klant.


151.3
De EVB (ErtsVoorBereiding)


161.3.1
De sinterfabriek


161.3.2
Wat is het doel van de sinterfabriek


171.3.3
Beschrijving van het sinterproces


192 
Kwaliteit van de sinter


192.1
Wat zijn de belangrijkste parameters voor wat betreft sinter.


192.1.1
De chemie van de sinter.


192.1.2
De koudesterkte en deeltjesgrootte van de sinter.


202.1.3
De reduceerbaarheid van de sinter in het hoogovenproces.


212.1.4
De basiciteit van de sinter.


212.1.5
Hoe lang kan hoogovens zonder analyseresultaten.


212.1.6
Korte opsomming van de verschillende soorten bemonstering.


223
Simone


233.1
 De verlading.


243.1.1
Fysische verwerking


253.1.2
Chemische verwerking


263.1.3
Monsterneming retour


263.1.4
Aantal monsters


273.1.5
Besturing


274 
 Kern van de scriptie.


274.1
Aanleiding


274.2
Huidige situatie.


284.3
Gewenste situatie.


284.4
Probleemstelling.


284.5
Hoofdvragen


294.6
Onderzoeksmethoden.


294.7
Afbakening


294.8
Wat zijn de risico´s


304.9
Wat is het resultaat.


315
 Analyse van de huidige besturing


325.1
Onderzoek beschikbaarheid onderdelen bij de fabrikant


325.1.2
Niveaudetectoren


325.1.3
Weeg en aandrijf apparatuur geleverd door fa. Schenck


335.1.4
PLC-2/30 van Allen-Bradley


365.1.5
Communicatie met het datalogsysteem


375.2
 Storingsonderzoek


385.2.1
Opmerkingen n.a.v. het storingsonderzoek


405.3
 Fc-RMC


405.3.1
Fc-RMC kritische delen.


405.3.2
Systeembeschrijving.


415.3.3
Bepaling kritische onderdelen.


425.4
Kritische onderdelen.


435.4.1
PLC-2/30 van Allen-Bradley.


435.4.2
Thyristorregelaars van TG-74, -75 en -76.


435.4.3
Thyristorsturing van TG-71


435.4.4
Weegapparatuur t.b.v. de weegbunkers.


445.4.5
Communicatie met het datalogsysteem.


445.5
Uitwerking Fc-FMEA


485.5.1
Uitwerking FCA


505.5.2
Uitwerking taakselectie


525.4
 Conclusie onderzoek


525.4.1
Conclusie fabrikantenonderzoek.


535.4.2
Conclusie storingsonderzoek.


545.4.3
Conclusie Fc-RMC.


545.4.4 
       Eindconclusie onderzoek.


556
Eisen in het geval van een nieuw te plaatsen besturing.


556.1
Wensen in het geval van een nieuw te plaatsen besturing.


587 
Voorstel voor nieuwe besturing


587.1
      Kortetermijnoplossing.


587.1.1
Risico´s kortetermijnoplossing.


587.2           Oplossing voor de lange termijn.


597.2.1
De Hoofd-PLC Simone


597.2.2
      Bediening centraal paneel


597.2.3
Remote I/O Simone


617.3
De verbinding tussen de Hoofd-PLC en de remote I/O


617.4
De lessenaar in Simone


627.5
Hardware componenten


627.5.1
Drukdozen


627.5.2
Thyristorregelaars van TG-74, -75 en -76.


627.5.3
De Thyristorsturing van TG-71.


627.5.4
Niveaumetingen in Simone


627.5.5
Frequentieregelaar van BE-71


637.5.6
Displays in de installatie


637.5.7
Storingen


637.6
Overdracht van analyseresultaten uit Simone.


647.7
Programmering WinCC en S7


657.8
Risico´s voor de oplossing op de lange termijn.


657.8.1
Functionele beschrijving nieuwe besturingsinstallatie.


668
Kosten


668.1
Aanname van de kosten.


668.2
Offerteaanvraag.


678.3
Kosten kortetermijnoplossing.


688.4
Langetermijninvestering.


698.3 
      Baten.


709
Conclusie


7110
     Bronnen




Woordenlijst en afkortingen

Afsluitweerstand = Weerstand die gebruikt wordt om een transmissielijn met een karakteristieke impedantie af te sluiten. Met deze afsluiting wordt getracht reflecties van het signaal te minimaliseren.

AL2O3 = aluminiumoxide

BE = bandelevator

BR = breker

CaO = calciumoxide

CEMIJ = Cement industrie IJmuiden

CO = Koolmonoxide

CO2 = Kooldioxide

CO2/tcs = Uitstoot CO2/ per ton crude steel ( ton ruwstaal).
Communicatie-interface = Communicatieapparatuur om verbinding tussen een PLC en een     modem tot stand te brengen.

CSPIJ = Corus Strip Products IJmuiden

Datalogsysteem = Systeem waarin procesgegevens worden verzameld en bewerkt.

DEC-server = Dit is een type naam van de server. De server zelf is in staat om via modems te communiceren met computers en PLC’s. 

DP-netwerk = Het Decentrale Periferie netwerk.

EMS = Elektromagnetische schakelaar

ENCI = Eerste Nederlandse Cement Industrie.

EVB = Werkeenheid ErtsVoorBereiding 

EVB-IMT = ICT-afdeling van de werkeenheid EVB

FCA=    Failure Consequences Analysis
Fc-FMEA = Functional Critical Failure Mode and Effect Analysis

Fc-RMC= Functional Critical Reliability Centred Maintenance
Fe = ijzer

FeO = ijzeroxide

FMECA = Failure Mode, Effect and Critically Analysis

GB = grondstofbunker

H2 = waterstof

H2O = water

HMI = Human machine interface, is de interface tussen een computer ( of andere machine) en de mens die de computer gebruikt. De gebruikersinterface maakt interactie tussen mens en machinemogelijk. 

HOSIM= Hoogoven simulatie

HTD-ENI = Afdeling elektrotechniek en instrumentatie van de technische dient op Corus.

I/O-rack = Is het chassis inclusief in- en uitgangskaarten.

I/O-chassis = Het rek waarin zich de in- en uitgangskaarten bevinden.

KL = klep
Koppelkabels = Kabels om de verschillende remote I/O rekken met elkaar te verbinden.

Kriticiteitsmatrix = 
Dit is een matrix waarin de Kriticiteit van een onderdeel bepaald wordt aan de hand van het aantal keer dat een storing voor komt en de Kriticiteit van dat onderdeel voor de installatie.

LTI = Lost Time Injury

MgO = magnesiumoxide

MLY= Laboratorium Ferrous Metals

MN = monsternemer

O/Fe = Spreek uit O over Fe, is verhoudingsgetal voor de hoeveelheid zuurstof in het  ruwijzer. 

OPC-server = 
De standaard OPC-server wordt gebruikt voor koppeling met hmi-software, mes-producten en andere software voor verwerking van gegevens, die uit een productieproces komen.
OPC = OPC staat voor OLE for Process Control ( Object linking and Embedding for process control). Met OPC kunnen objecten zoals PC, PLC, omvormers, transmitters enzovoort met elkaar verbonden worden om zo een proces, te sturen en te visualiseren. 

PLC = Programmable Logical Controller

PRINS= Naam van het datalogsysteem op de sinterfabriek.

Profibus = PROFIBUS is een 2-draads industriële datacommunicatiestandaard (veldbus) waarmee componenten zoals sensoren, actuatoren en controllers informatie uitwisselen om een complete besturing te automatiseren. PROFIBUS is uitermate geschikt voor toepassingen in de productieautomatisering, gebouwautomatisering en procesindustrie.
Remote I/O = Dit zijn de in- en uitgangsrekken waar de signalen uit de installatie binnenkomen op de ingangskaarten. Via de uitgangskaarten worden onderdelen van de installatie aangestuurd. De remote I/O staat meestal ver verwijderd van de Hoofd-PLC. In de Hoofd-PLC bevindt zich de processor.

S7-400 = Type S7-PLC van Simatic.

S7-300 = Type S7-PLC van Simatic.
SAP =  Is merknaam voor business software, waarin diverse applicaties voorkomen. 

SCADA = Supervisory control and data acquisition, is het verzamelen, doorsturen, 

verwerken, en visualiseren van meet en regelsignalen van verschillende machines in industriële systemen.

SG = schudgoot

SiO2 =  siliciumdioxide
SZ = sinterzeef

TG = trilgoot

US = uitloopschuif

USC = uitloopschuif chemisch

USF = uitloopschuif fysisch

uv-bestendig = Bestendigheid tegen ultraviolette straling

VD = verdeler

VB = voorraadbunker

VBC = voorraadbunker chemisch
VBF = voorraadbunker fysisch

WB = weegbunker

WinCC = Het HMI dat op de sinterfabriek wordt gebruikt.

Gebruikte afbeeldingen
Afb. 1 = Sintermachine

Afb. 2 = Schematisch overzicht van de monstername-installatie.

Afb. 3 = Verlading van Simone.

Afb. 4 = Schematisch overzicht fysische verwerking.

Afb. 5 = Schematisch overzicht chemische verwerking.

Afb. 6 = Schematisch overzicht van de retourinstallatie.

Afb. 7 = Schematisch overzicht besturingsinstallatie van Simone.

Afb. 8 = Schematisch overzicht communicatie met datalogsysteem.

Afb. 9 = Grafiek storingen vanaf 2001.

Afb. 10 = Schematisch overzicht besturing met in- en uitvoersignalen.

Afb. 11=  Schematisch overzicht besturing.

Afb. 12 = Afloopschema van het FCA.
Inleiding

Voor mijn eindscriptie voor de duale studie installatietechniek heb ik gekozen een voorstel te schrijven voor ombouw van de sintermonstername-installatie, Simone. Dit soort installaties zijn meestal ondergeschikte installaties, omdat het geen productie-installatie betreft en de bedrijfsleiding is gauw geneigd om veranderingen aan een dergelijk installatie, financieel gezien, op de lange baan te schuiven. Dat is vreemd omdat met behulp van de gegevens uit deze installatie en de analyses op monsters die uit deze installatie komen, het sinterproces bijgestuurd wordt t.b.v. het hoogovenproces. Wat er van de sinterfabriek gevraagd wordt, is sinter te leveren op het juiste moment, in de juiste hoeveelheid en van de juiste kwaliteit.
De laatste jaren klinken steeds vaker geluiden dat delen van de installatie aan vernieuwing toe zijn. In deze scriptie zal ik dit onderzoeken voor wat betreft het elektrotechnische en instrumenttechnische deel van Simone. Tevens de mogelijkheden die ter beschikking staan beschrijven, zodat de bedrijfsleiding tot een correct oordeel kan komen wat te doen met Simone. 
Opdrachtomschrijving
In de sinterfabriek op het Corus terrein wordt sinter gemaakt. Sinter is een product waaruit ruwijzer gehaald wordt in de hoogovens. Om een goede hoogovengang te garanderen moet de sinterfabriek aan de gevraagde kwaliteit voldoen die door de klant hoogovens wordt gevraagd. Hiervoor worden er op diverse plaatsen monsters genomen in het sinterproces. Op deze monsters worden analyses gedaan om de kwaliteit te bepalen en indien nodig het sinterproces bij te sturen. Als de sinter niet aan de juiste kwaliteit voldoet kan dat ervoor zorgen dat het hoogovenproces niet goed loopt. Het resultaat kan zijn dat de output van ruwijzer uit de hoogoven niet voldoende is of dat er een slechte kwaliteit ruwijzer geleverd wordt.
De sinterfabriek beschikt over een automatische monstername-installatie, “Simone”, voor het bemonsteren van de sinter dat de fabriek verlaat. De laatste jaren gaan er stemmen op dat de besturingsinstallatie van Simone verouderd is en niet meer aansluit op de huidige besturingsfilosofie die een aantal jaren geleden is ingezet op de sinterfabriek.
In deze scriptie wordt onderzocht of de besturingsinstallatie inderdaad aan vervanging toe is.

Aan de hand hiervan worden de mogelijkheden aangegeven die ter beschikking staan opdat de bedrijfsleiding met dit voorstel de juiste beslissing kan nemen.
De mogelijkheden zullen voor wat het elektrotechnische en instrumenttechnische deel worden uitgewerkt, zodanig, dat hiermee direct de markt betreden kan worden.
Waarom is dit onderwerp belangrijk voor de sinterfabriek.
Tata, en daarmee ook Corus IJmuiden wil aan de wereldtop komen van staalproducenten. Om dit doel te bereiken is het nodig dat alle schakels in de hele productieketen optimaal presteren. Een van die schakels is de sinterfabriek.
De kwaliteit van de sinter is zeker in 2010/2011 een belangrijk onderwerp voor de sinterfabriek. Dit zal in de toekomst alleen maar toenemen. De sinterkwaliteit bepaalt mede de productiecapaciteit van de hoogovens. Daarom wordt veel waarde gehecht aan een correcte bepaling van de kwaliteit.
Het streven is om de juiste kwaliteit sinter in de juiste hoeveelheid op het juiste moment tegen minimale kosten aan onze klant, hoogovens, te leveren. 
1. Het Bedrijf
1.0 
       Tata Steel
Corus is een Indiaas-Brits-Nederlandse multinational, eigendom van Tata Steel, een multinational in staal met het hoofdkantoor in Bombay in India. In de Tata Steel group zijn internationaal 80.000 medewerkers actief. Corus Group is een internationaal concern dat staal produceert. Het heeft belangrijke productielocaties in: Nederland, het Verenigd Koninkrijk, België, Duitsland, Frankrijk. Het hoofdkantoor staat in London. Bij Corus werken 41.200 mensen in meer dan veertig landen, waarvan 11.300 in Nederland. Op de wereldranglijst van staalproducenten staat Corus op de vijfde plaats. In Europa op de tweede plaats met een jaaromzet van 12 miljard Britse Ponden en een ruwstaal productie van 20 miljoen ton.
1.1 
Corus IJmuiden
Het grootste bedrijf van Corus Nederland is het geïntegreerde staalbedrijf in IJmuiden. Het bedrijf produceert vooral hoogwaardig en bekleed staal in de vorm van rollen (ook wel 'Band' genoemd). De oorspronkelijke naam Koninklijke Hoogovens, refereert nog aan de eerste activiteit, die vooral uit hoogovens bestond. Bij Corus IJmuiden werken momenteel 9100 medewerkers. Bij Corus IJmuiden wordt zo´n 6,9 miljoen ton hoogwaardig bekleed staal in de vorm van rollen geproduceerd met daarbij ook ontwerptechnologie- en consultancyservice. Dit staal wordt gebruikt in de auto-industrie, in de bouw en in de verpakkingsindustrie (bijvoorbeeld in drankblikjes en spuitbussen). Staal van Corus wordt ook toegepast in buizen, batterijen, industriële voertuigen en in witgoed (bijvoorbeeld voor koelkasten en fornuizen).

De jaaromzet bedraagt 3,2 miljard euro. Corus beschikt over tal van fabrieken. Op het terrein dat deels in Heemskerk ligt, deels in Beverwijk en Velsen, staan onder andere twee kooksfabrieken, een pellets- en sinterfabriek, twee hoogovens, een (oxy) staalfabriek, een warm- en twee koudbandwalserijen en diverse fabrieken waar het staal gecoat of geverfd wordt, zoals in de dompelverzinklijn en Corus packaging plus. Corus beschikt over een haven die in directe verbinding met de Noordzee staat. Dit is erg gunstig voor de aanvoer van grondstoffen en afvoer van eindproducten. 
Jaarlijks worden op deze manier ca. 4,5 miljoen ton kolen en ca. 9 miljoen ton ertsen aangevoerd. Via de Noordzee gaat er ongeveer 2,5 miljoen ton hoogwaardig staal naar klanten over zee. Via het Noordzeekanaal gaat 1,5 miljoen ton eindproducten per binnenvaart schip naar de afnemers. En via de weg en het spoor gaat 2,9 miljoen ton hoogwaardig staal naar de afnemers. 

De Research & Development afdeling van Corus vormt een belangrijk onderdeel van het bedrijf. Grote onderhoudsklussen, renovatie- en nieuwbouwprojecten worden uitgevoerd door het interne ingenieursbureau Projects & Technical Consultancy.
1.2 Korte beschrijving van het productieproces.
In onderstaande paragrafen volgt een korte beschrijving van het productieproces bij Corus IJmuiden. 

1.2.1 
Van erts tot ruwijzer.
Het maken van ruwijzer omvat drie processen.
· Het eerste proces is de droge destillatie van steenkool tot kooks. De steenkool wordt door deze behandeling poreuzer en daarmee geschikt voor gebruik in de hoogovens. Een deel van de steenkool wordt overigens tot poederkool vermalen. Deze fijne kool wordt ter vervanging van kooks rechtstreeks in de hoogovens geïnjecteerd.

· Het tweede proces is het 'voorbakken' van fijn ijzererts tot brokken en knikkers, die sinter en pellets worden genoemd. 
· Daarna begint het derde proces, de eigenlijke productie van ruwijzer. Uit kooks, sinter en pellets ontstaat in de hoogovens vloeibaar ruwijzer, dat met een temperatuur van circa 1500 °C uit de hoogoven wordt getapt. Bij de productie van ruwijzer wordt slakzand gevormd, dat als grondstof dient voor de cementindustrie. Net buiten het terrein van Corus bevindt zich ook een cement fabriek, het ENCI (het vroegere CEMIJ) geheten.
1.2.1 Van ruw tot gewalst staal.
Het staal wordt op twee manieren verder verwerkt. Het grootste deel wordt tot een 22,5 cm dikke plak gegoten en vervolgens in de warmbandwalserij bij een temperatuur van circa 1200 °C gewalst tot een dikte tussen de 1,5 en 25 mm. Aan het einde van de productielijn wordt het staal opgerold. 
Een kleiner deel van het staal gaat naar de hypermoderne gietwals installatie. In deze fabriek zijn de processen van gieten en walsen geïntegreerd tot één procesgang. Het vloeibare staal wordt gegoten, gestold en direct gewalst tot circa 1 mm dik. Het gewalste materiaal wordt vervolgens opgerold.
1.2.2 Van dun naar dunner.
De koudbandwalserijen walsen het warmgewalste staal verder uit tot bijvoorbeeld flinterdun verpakkingsstaal, met een dikte van 0,12 tot 0,49 mm, of tot iets dikker staal voor klanten die er onder meer auto's of vaten van maken. Afhankelijk van de uiteindelijke toe passing krijgt het staal nog extra nabehandelingen.
1.2.3 Van onbekleed naar bekleed.
Bekledingslijnen geven het koudgewalste staal een dun laagje metaal dat bescherming biedt tegen roest. Bij verpakkingsstaal gaat het om tin of chroom. Veel plaatmateriaal voor de automobielindustrie krijgt een laagje zink. Voor gebruik in de bouw wordt staal vaak eerst verzinkt en eventueel van een verflaag voorzien
1.2.4 Naar de klant.
Om het product te beschermen tegen transportschade worden de rollen staal goed verpakt. Het materiaal gaat vervolgens per trein, vrachtwagen of schip naar de klant.

Zeventig procent van alle producten gaat per schip naar de eindbestemming. In de overdekte laadhal ontvangen binnenvaartschepen hun lading. Aan de kades van de eigen zeehaven liggen de schepen die de eindproducten aan de overzeese klanten leveren.
1.3 De EVB (ErtsVoorBereiding)
Corus IJmuiden is onderverdeeld in werkeenheden. Binnen Corus IJmuiden behoort de sinterfabriek behoort tot de werkeenheid Ertsvoorbereiding.
Deze bestaat uit de Grond Stoffen Logistiek, de Pelletfabriek en de Sinterfabriek.
Samen zorgen zij dat de Hoogovens van de juiste lading voorzien wordt zodat zij ruwijzer kan produceren. Deze lading bestaat uit sinter, pellets, kolen en kooks. De afdeling Grond Stoffen Logistiek verzorgt het transport van de diverse producten naar de Hoogovens.
Missie, visie en strategie van de Ertsvoorbereiding:
Missie: Het zo betrouwbaar en kostenefficiënt mogelijk ontvangen, bewerken en in optimale conditie afleveren van grond- en hulpstoffen en agglomeraten aan onze klant, in dit geval hoogovens.

Visie: Wij willen met onze manier van werken in 2015 behoren tot de wereldtop. 

Strategie: Door een focus op kwaliteit en continue verbetering en striktere beheersing van onze processing.
1.3.1 De sinterfabriek
Binnen de sinterfabriek bestaan de afdelingen:

· Procesbeheer

· Productie
· Technisch beheer 
Procesbeheer met aan het hoofd een productiemanager.
Productie met aan het hoofd van elke ploeg een teamchef met daarboven een Chef van de Wacht. Productie bestaat uit 5 ploegen en zij zijn verantwoordelijk voor het produceren van sinter en het oplossen en begeleiden van eventuele storingen.
Technisch beheer bestaat uit 2 teams, een continu verbeterteam, een projectmanager en een revisiemanager. Aan het hoofd van technisch beheer staat een onderhoudsmanager. Technisch beheer heeft de zorg voor de dag en dagelijkse werkzaamheden, zij werkt planmatig alle voorkomende klussen af. Technisch beheer assisteert de productie bij storingen en zorgt voor de input van werk t.b.v. revisies aan de revisiemanager. De revisies worden voorbereid i.s.m. technisch beheer, door de revisiemanager. Het continu verbeterteam bekijkt en beoordeeld o.a. de verbetervoorstellen die worden ingediend. De projectmanager voert projecten uit die te groot zijn om door technisch beheer te worden afgehandeld.
E.e.a. wordt middels kritieke prestatie-indicatoren in de gaten gehouden, dit is een taak van de teamcoördinatoren en de onderhoudsmanager. In bijlagen 1, 2 en 3 zijn respectievelijk een organogram van de werkeenheid Ertsvoorbereiding en de opbouw van de teams bijgevoegd.
1.3.2 Wat is het doel van de sinterfabriek
Het doel van de sinterfabriek is: er voor te zorgen dat de hoogovens voorzien worden van de gevraagde hoeveelheid sinter in de juiste kwaliteit op het juiste moment tegen minimale kosten. Sinter is een brosse koek, die bestaat uit aan elkaar gebakken ertsmengsel en toeslagstoffen. In de hoogoven wordt er ruwijzer uit deze sinterkoek gehaald.
De belangrijkste punten uit het jaarplan van de sinterfabriek in 2010/11 zijn:

· Veiligheid een LTI van 0,8.
· 4,3 Miljoen ton sinter produceren.
· Een verbetering in kwaliteit van de sinter te realiseren van 10%.

· Het percentage sinter, op tijd afgeleverd moet >95% zijn.

· Milieu: CO2 uitstoot van 1,76 CO2/tcs (CSPIJ breed).

                         Energie efficiency van 4%. 



       Voldoen aan de wet- en regelgeving.

1.3.3 Beschrijving van het sinterproces 
Om de productie van een hoogoven te kunnen verhogen, worden steeds hogere eisen gesteld aan de sinter. De sinterkwaliteit hangt o.a. af van het mengsel dat op de sinterband komt. Om de kwaliteit van de samenstelling van het mengsel te verhogen worden menghopen gemaakt. 
Dit heeft als doel, grote hoeveelheden homogeen mengsel te maken uit verschillende ertsen, gemengde bedrijfsstoffen en toeslagstoffen (+/- 70000 ton), waardoor er ongeveer 5 dagen lang geproduceerd kan worden zonder al te grote procesverstoringen t.g.v. veranderingen in dit mengsel. De menghopen worden afgegraven en het ertsmengsel wordt via transportbanden naar de mengerij getransporteerd.
In de mengerij wordt aan het ertsmengsel van de menghopen kalksplit, reductiemiddel, retourstof en ongebluste kalk toegevoegd. Waarna het in de voormengers terecht komt.
Deze dienen ervoor om het mengsel met de verschillende hulp- en toeslagstoffen te homogeniseren. Door de draaiende beweging in de mengers ontstaat er een homogeen mengsel waarbij door de plakkende werking van ongebluste kalk en water, micropellets ontstaan. Dit zorgt ervoor dat het mengsel op de sinterband beter doorlaatbaar is. Dit is nodig voor het sinterproces. De mengers hebben tevens een transporterende functie. 
Via transportbanden verdeelwagens, mengselbunkers, doseertrommels, namengers en voedingswalsen wordt het mengsel toegevoerd aan de 3 sintermachines te weten SM 11, SM 21 en SM 31. 
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In de sinterband liggen roosterwagens, deze zijn gevuld met roosterstaven. Tussen de roosterstaven zit ruimte. Om te voorkomen dat het ertsmengsel door de roosterstaven naar beneden valt wordt eerst een laag retoursinter van ca. 4 cm dikte op de band gebracht. De zgn. roosterlaag, dit is sinter met een stukgrootte tussen 15 en 25 mm. Hier bovenop wordt het ertsmengsel, via een voedingswals in een laag van 36 tot 37 cm dik gedeponeerd. De roosterlaag met daarbovenop het ertsmengsel gaat vervolgens onder een ontstekingskap.
De fijne cokes, ook wel bries genoemd, die vermengd zit in het ertsmengsel wordt hier ontstoken bij een temperatuur van 1300 gr ºC en het sinterproces begint. De korrelgrootte van de fijne kooks gewenst voor het sinterproces is 1,15 mm. Deeltjes > 1,3 mm en < 0,5 mm zijn ongewenst. 

Onder de ontstekingskap en sinterband zit een leidingsysteem met daaraan vast de zuigkasten. Deze zitten gekoppeld aan onderdrukventilatoren. De onderdrukventilatoren zuigen onder de sintermachine lucht door het sinterbed heen waardoor het vlamfront geleidelijk door het sinterbed wordt getrokken.
Doordat de lucht van boven naar beneden door het mengsel gaat wordt het onderliggende mengsel alvast voorverwarmd. Doordat de lucht warmte uit de verbrandingszone opneemt koelt deze zone gelijk weer af. De temperatuur in de verbrandingszone is ca. 1400º C. De temperatuur van 1400º C is net heet genoeg om de in het mengsel aanwezige ertsdeeltjes te laten smelten en aan elkaar te bakken. Op het eindsinterpunt, dit is het punt waar het vlamfront geheel door het mengsel is getrokken, is een poreuze sinterkoek ontstaan die sinter wordt genoemd. Op het restant van de band koelt de sinterkoek af. Aan het eind van de sinterband valt de sinterkoek naar beneden op een breker. Hier wordt de sinterkoek gebroken in brokken sinter.

Vervolgens wordt de sinter via een warmzeef de sinterkoeler ingedraaid. Dit is nodig om de sinter zover af te koelen dat het met rubber transportbanden kan worden vervoerd. Het koelmedium is lucht. Dit maakt dat de temperatuurschok minder groot is dan wanneer er met water zou worden gekoeld en geeft minder vergruizing van de sinter. Na koeling in de sinterkoeler wordt de sinter via een transportband naar de zeverij gedraaid, waar de sinter gezeefd wordt in 4 fracties, te weten:
· < 5 mm. Niet geschikt voor gebruik in de hoogoven, dit gaat terug naar de mengerij als retour sinter. Retoursinter wordt opgeslagen in de sinterbunkers. 
· 5-15 mm. Een tussenfractie die bij de grofsinter wordt gevoegd. De tussenfractie wordt opgeslagen in sinterbunkers.
· 15-25 mm. Wordt gebruikt als roosterlaag.Wat hier nog van overblijft, gaat naar de hoogovens. Sinter t.b.v. de roosterlaag wordt opgeslagen in roosterlaagbunkers, wat overblijft, gaat in de sinterbunkers.
· >25 mm. Grofsinter voor de hoogovens. Grofsinter wordt opgeslagen in sinterbunkers.
Vanuit de zeverij wordt het materiaal via de transportbanden G1 en G2 afgevoerd richting hoogovens. Het onderweg nogmaals gezeefde materiaal gaat weer retour naar het sinterproces. Tussen de zeverij en de nazeverij wordt de sinter bemonsterd m.b.v. een automatische sintermonstername-installatie (Simone).
2 
Kwaliteit van de sinter 
Om het proces en de productiekwaliteit te bewaken worden procesgegevens gemeten en monsters genomen van grondstoffen en eindproduct. De monsters zijn doorgaans representatief voor het product en de analyse daarvan geeft inzicht in het proces. Door de monsters te analyseren kan worden gecontroleerd of het sinterproduct aan de kwaliteitseisen voldoet die door de hoogovens gesteld worden. Het sinterproces wordt m.b.v. deze analyseresultaten bijgestuurd indien dat nodig is. Het nemen van sintermonsters is een noodzaak om de grip op het proces in de hoogoven te houden. Het sinterproces kan bij afwijkingen weer bijgestuurd worden zodat het hoogovenproces stabiel verloopt.
2.1 Wat zijn de belangrijkste parameters voor wat betreft sinter.
De belangrijke parameters zijn:

· Chemie: Fe, MgO en kalkoverschot percentage in de sinter.
· Koudesterkte van de sinter.
· Deeltjesgrootte van de sinter.
· Reduceerbaarheid.
· Vergruizing tijdens reductie in de hoogoven.
· De basiciteit van sinter.

2.1.1 De chemie van de sinter.

De chemie is van belang voor de hoeveelheid en samenstelling van de slak in de hoogovens.

Om zoveel mogelijk ruwijzer te maken is het gewenst zo min mogelijk slak, alles wat niet Fe is, te produceren. De samenstelling van de slak is erg belangrijk voor het afdruipen van de slak en het ruwijzer. Voor wat betreft de hoeveelheid CaO, SiO2, MgO en AL2O3 in de sinter zijn afspraken gemaakt tussen de sinterfabriek en hoogovens.
2.1.2 De koudesterkte en deeltjesgrootte van de sinter.
De koudesterkte en de deeltjesgrootte wordt bepaald in Simone.

De koudesterkte wordt door de zogenaamde Japanse trommeltest bepaald en de deeltjesgrootte wordt bepaald door de bemonsterde sinter te zeven. Sinter mag niet te fijn zijn want dat is slecht voor de doorstroming in de hoogoven. Ook mag sinter niet te grof zijn want dat is slecht voor de reduceerbaarheid. 
Een goede koudesterkte is belangrijk voor het transport van de sinter. De sinter moet sterk genoeg zijn om de reis naar de hoogoven te maken zonder teveel af te brokkelen. Als de sinter te fijn is, is de droge destillatie (doorgassing) van de hoogoven niet goed.
De Japanse trommeltest geeft aan hoeveel sinter na het trommelen vergruisd is. Dus hoe sterk de sinter is.

2.1.3 De reduceerbaarheid van de sinter in het hoogovenproces.

De reduceerbaarheid en vergruizing worden in de HOSIM-analyse bepaald. In deze test wordt het monster blootgesteld aan een temperatuurprofiel dat van 430º C naar 910º C oploopt.

Daarnaast wordt aan het monster ook een gas dat CO, CO2 en H2 bevat aangeboden. De samenstelling van het gas verandert op basis van gewicht. Het gewicht van het monster wordt gewogen. Gewichtsverlies geeft aan dat er zuurstof onttrokken is door reactie tijdens de test. De reduceerbaarheid is een graad voor hoe snel de sinter zijn zuurstof “kwijtraakt”. Het ijzer waar sinter van gemaakt wordt is namelijk in oxidische vorm (hematiet Fe2O3 of magnetiet Fe3O4). In de sinterfabriek zal sinter ook wat zuurstof kwijtraken tijdens het proces, maar er is zoveel zuurstof aanwezig tijdens het proces dat veel weer terug oxideert naar hematiet en magnetiet. Dit wordt secundaire hematiet dan wel magnetiet genoemd.
De HOSIM reductietijd is de tijd die het kost om van O/Fe= 1.5 naar O/Fe= 0.52 te komen.

Deze grens geeft de overgang van indirecte reductie, de reductie via de gasfase, naar directe reductie, de reductie van vast naar vloeibaar, in de hoogoven weer. De directe reductie is de reductie tussen kooks, gesmolten sinter en pellets onder in de hoogoven. Deze vorm van reductie kost veel geld omdat kooks duur is om te maken.
Kolen zijn goedkoop en vergassen onderin de hoogoven tot CO en H2. Ook kooks vergast tot CO. CO en H2 pakken op hun weg naar de top van de hoogoven zuurstof op uit de sinter en pellets. CO2 en H2O samen met de ongereageerde CO en H2 verlaten de top van de hoogoven.

De HOSIM reductietijd is dus een graad voor hoe snel sinter reduceert via indirecte reductie. Hoe korter de reductietijd hoe beter. De reductietijd is goed als deze < 180 minuten is.
De HOSIM-vergruizing is het percentage deeltjes kleiner dan 3.15 mm dat na het trommelen van het monster na de HOSIM test afgezeefd wordt. De sinter vergruist tijdens het reduceren omdat het van structuur verandert, van hematiet naar magnetiet. Hoe hoger de HOSIM-vergruizing hoe slechter de droge destillatie in de hoogoven is vanwege de vele kleine deeltjes. In het verleden is geconstateerd dat de hoogoven goed draait als de HOSIM-vergruizing onder de 18% blijft.

Er is een correlatie tussen HOSIM-vergruizing en het percentage FeO.

Als de FeO in de sinter omhoog gaat, dan gaat de HOSIM-vergruizing omlaag maar de koudesterkte ook.
Andersom geldt dit ook: wanneer FeO omlaag gaat neemt de HOSIM-vergruizing toe, maar de koudesterkte ook.
De HOSIM-analyse wordt bepaald uit een fysisch monster van Simone in het laboratorium Ferrous Metals (MLY).
2.1.4 De basiciteit van de sinter.

De basiciteit van de sinter wordt bepaald door CaO/SiO2. 

Kalk overschot = (MgO+CaO) -1.48 x (SiO2).

De gewenste basiciteit van de hoogovenslak is 1.48. Deze wordt bepaald door (MgO + CaO/SiO2). Omdat we bijna alle kalk via de sinter in de hoogovenslak krijgen wordt er gestuurd op kalkoverschot in de sinter, om een basiciteit van 1.48 in de hoogovenslak te bereiken. Wanneer het kalkoverschot in de sinter omhoog gaat wordt de reduceerbaarheid in de HOSIM slechter, maar de vergruizing juist minder.

Het kalkoverschot wordt bepaald uit het chemisch monster van Simone in laboratorium 

West.

2.1.5 Hoe lang kan hoogovens zonder analyseresultaten.

Het is niet acceptabel als er een paar dagen geen gegevens van het laboratorium Ferrous Metals en/of laboratorium West door hoogovens wordt ontvangen. Als de sinterfabriek niet stabiel draait komt het voor dat er met spoed een HOSIM-analyse en/of een chemische analyse uitgevoerd moeten worden. Dit betekent dat hiervoor een fysisch monster en/of een chemisch monster moet worden gemaakt in Simone. 
2.1.6  Korte opsomming van de verschillende soorten bemonstering.

Korte opsomming van de verschillende soorten bemonstering.

· Sintermengsel bemonsteren plus vochtbepaling van het mengsel wat aan de sintermachine wordt toegevoerd. M.b.v. monsterschep.
· Bemonstering van mengsel wat over de transportbanden C4 en C14 gaat.

M.b.v. monsterschep.

· Sinterbrandstof bemonsteren plus verzamelen monster menghoop uit GB 03, 04, 05, 06. M.b.v. monsterschep.

· Asbepaling brandstof. M.b.v. Gloeioven voor bepaling netto C.
· In de kooksbrekerij wordt brandstof bemonsterd. M.b.v. vliegend tapijt.
· Retoursinter bemonsteren. Dit is de sinter dat over de transportbanden H1 en H2 of C2 en C12 gaat. M.b.v. monster schep. 

· Bemonstering van de sinter dat de sinterfabriek verlaat wordt m.b.v. Simone gedaan.
Hier worden de volgende monsters gemaakt:
· Chemisch monster t.b.v. laboratorium West.

· Fysisch middenmenghoopmonster t.b.v. HOSIM-analyse door het MLY.
· In Simone wordt bepaald:
· De zeeffracties van de sinter.
· De koudesterkte van de sinter met behulp van de Japanse trommeltest. 

· Na bewerking van het monster het vochtgehalte.

3 Simone

Simone is de automatische bemonsteringsinstallatie van de sinterfabriek. Waarom is Simone geautomatiseerd en de rest van de bemonsteringen niet? Dit heeft te maken met de ligging, de plaats waar de monsters genomen moeten worden en de hoeveelheid materiaal dat bemonsterd moet worden om een representatief sinter monster te verkrijgen.

Het doel van de sintermonstername-installatie is om een representatief sintermonster te nemen en hierop een chemische of fysische verwerking uit te voeren.
· In Simone wordt het chemisch monster klaargemaakt voor analyse in laboratorium West. Uit het chemische monster wordt het FeO percentage en het percentage kalkoverschot bepaald. 
· In Simone wordt het fysisch monster klaargemaakt voor analyse. Op een fysisch middenmenghoopmonster wordt een HOSIM-analyse uitgevoerd door het MLY. Als het sinterproces niet stabiel draait is het nodig om met spoed HOSIM monsters te kunnen aanleveren.

· Uit de installatie van Simone wordt direct de fractieverdeling en de verschillende stukgrootte van de sinter die in een fysisch monster voorkomen verkregen.

· De koudesterkte van de sinter wordt bepaald m.b.v. de Japanse trommeltest. De productcontroleur dient, om deze test uit te voeren, handmatig een gegeven hoeveelheid materiaal uit de installatie te halen.

· Na bewerking van het fysisch monster wordt tevens het vochtgehalte bepaald.

De monstername-installatie kan in de volgende delen gesplitst worden te weten:
· Verlading 
· Monsterneming

· Fysische verwerking
· Chemische verwerking

· Monsterneming retour
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3.1
 De verlading.
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De monstername-installatie neemt automatisch deelmonsters van de sinter dat de fabriek verlaat. Het verzamelt deze deelmonsters in verzamelbunkers, dat resulteert in een verzamelmonster. De bediening van de monsterneming tot in de verzamelbunkers vindt plaats vanaf het centraal paneel. In onderstaand plaatje is schematisch de verlading weergegeven.

Het materiaal wordt per sinterlijn bemonsterd via trilgoten en transportbanden. TG-11 en 12 horen bij sintermachine 11. TG-21 en 22 bij sintermachine 21 en TG-31 en 32 bij sintermachine 31. Het materiaal wordt aan de monsternemer toegevoerd via de transportbanden G1 en G2. Vervolgens komt de sinter via KL-71 in SG-71. Dit is een schudgoot met 2 goten. Het materiaal kan hier twee kanten op afhankelijk van de klepstand van KL-71.

De keuze kan zijn, een chemisch monster, een fysisch monster of een fysisch/chemisch monster.

Als deze klep in de middenstand staat dan wordt dus gekozen voor een fysisch/chemisch monster. Het materiaal wordt dan via SG-74, KL-72 en KL-73 in de voorraadbunkers fysisch en chemisch gestort. 
3.1.1  Fysische verwerking
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De verwerking van het fysisch verzamelmonster gebeurt in Simone door de productcontroleur. Deze kan de verwerking starten vanaf een bedieningslessenaar in Simone. 
De fysische verwerking start bij het legen van de desbetreffende voorraadbunker fysisch. Het materiaal komt via een uitloopschuif terecht in SG-73.
SG-73 stort het materiaal op SZ-71, het materiaal wat hier doorvalt komt op SZ-73 terecht. Het resterende materiaal gaat door naar SZ-72. Het gezeefde materiaal uit SZ-72 valt in de WB-74, -75 en -76. In WB-74, -75 en -76 bevinden zich de grootste fracties. Nadat de sinterfracties gewogen zijn wordt het materiaal verder afgevoerd. Via de uitloopschuiven en trilgoten onder deze bunkers kan materiaal voor de Japanse trommeltest afgenomen worden. Dit gebeurt handmatig. Het materiaal dat in SZ-73 gezeefd wordt, valt in WB-71, -72 en -73. In WB-71, -72 en -73 bevinden zich de kleinste fracties. Nadat de sinterfracties gewogen zijn wordt het materiaal verder afgevoerd.

3.1.2 Chemische verwerking
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De productcontroleur heeft een chemische verwerking gestart vanaf de bedieningslessenaar. De chemische verwerking start bij het legen van de desbetreffende voorraadbunker chemisch. 
Via een de uitloopschuiven komt de sinter in SG-75 waarna het in BR-71 wordt gestort. Hier wordt het voor de 1e keer gebroken. De gebroken sinter wordt vervolgens op TG-71 gestort. Die het verder transporteert naar VD-71, hier wordt een gedeelte van het materiaal in BR-72 gestort. Het resterende materiaal wordt afgevoerd naar SG-76. In BR-72 wordt de sinter voor de 2e keer gebroken. Via TG-72 komt het materiaal in VD-72. VD-72 stort een gedeelte van de gemalen sinter in de monsterpot, de rest wordt afgevoerd naar SG-76. In de monsterpot bevindt zich nu het chemisch monster. Ongeveer 5-7 kg en stukgrootte 3 mm.
3.1.3 Monsterneming retour
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De sinter uit de weegbunkers in de fysische lijn wordt gestort in SG-77. De sinter afkomstig uit VD-71 en VD-72 in de chemische lijn wordt gestort in SG-76 die een uitloop heeft op SG-77. Via SG-78 en de BE-71 wordt de sinter in VB-77 gestort. Waarna het via een US-77 op de transportband G3B wordt afgevoerd.

Een gedetailleerde beschrijving van de installatie en bedieningsmogelijkheden vindt u in bijlage 4 t/m 7.
3.1.4 Aantal monsters 
Simone is een installatie die niet continu in bedrijf is. De installatie draait alleen indien er monsters moeten worden genomen. Overdag worden 3 monsters per wacht genomen. ‘s Nachts gebeurt dit normaal gesproken niet.
Alleen bij grote afwijkingen in de analyseresultaten van een monster, wordt er ´s nachts een extra monster gemaakt. Ook indien in de middag het sinterproces op kalkoverschot of op bries wordt bijgestuurd, wordt er ´s nachts een extra monster gemaakt. 
3.1.5 Besturing
De installatie heeft 2 bedieningsplaatsen namelijk:

· Het centraal paneel. 

· De bedieningslessenaar in het Simone gebouw.
Het hart van de besturingsinstallatie bestaat uit een PLC-2/30 van Allen-Bradley. Hier komen alle signalen uit de installatie binnen. De PLC verzorgt dan middels een software programma
de aansturing van de diverse installatie onderdelen. Ook komen via de PLC de kwaliteitscijfers uit de installatie, deze worden via een modem naar het bovenliggende datalogsysteem verstuurd. De installatie beschikt over een weeginstallatie t.b.v. het wegen van de fracties in de weegbunkers.
4 
 Kern van de scriptie.
In dit hoofdstuk komt aan de orde de aanleiding waarom dit onderzoek wordt gedaan.

Er wordt een beschrijving gegeven van de huidige situatie en de gewenste situatie waaruit een probleemstelling wordt geformuleerd.

Hieruit volgen de hoofdvragen en de onderzoeksmethoden die hier een antwoord op moeten geven. Vervolgens wordt de afbakening van het onderwerp gegeven en als laatste het verwachte eindresultaat van dit onderzoek. 
4.1
Aanleiding

Door de IT-afdeling van het EVB wordt aangegeven dat de apparatuur voor de signaaloverdracht van het analyserapport uit Simone naar het bovenliggende datalogsysteem verouderd is! Bij een ernstige storing kan dit dusdanige problemen geven dat deze niet meer 1 op 1 vervangen kan worden. Dit is belangrijk omdat de analyseresultaten van essentieel belang zijn in de procesvoering van de hoogovens en indien nodig bijsturing van het sinterproces. 
4.2
Huidige situatie.

Het hart van de besturing wordt gevormd door een PLC-2/30 van fa. Allen-Bradley. De besturingsinstallatie van Simone is een op zichzelf staande installatie, ver verwijderd van de overige besturingsinstallaties.
De installatie is niet aangesloten op het bestaande SCADA-systeem. Communicatie met andere PLC’s geschiedt hardwarematig.
De overdracht van het analyserapport uit Simone naar het bovenliggende datalogsysteem vindt plaats via de PLC en een modem naar een DEC-server waar Simone nog als enige installatie op aangesloten zit.

De storingen uit de PLC van Simone gaan hardwarematig naar een PLC. Deze PLC sluist de storingen door naar een OPC-server t.b.v. het storingsmeldsysteem van de sinterfabriek.
De software in de PLC is destijds geschreven door fa. GTI. Tussentijds is de software nog herschreven door een programmeur van de afdeling HTD-ENI. 
De software is op een aantal plaatsen moeilijk te doorgronden vooral het gedeelte van de overdracht van de analyseresultaten naar het bovenliggende datalogsysteem en het gedeelte t.b.v. van het wegen van de fracties in de weegbunkers. De installatie beschikt over een weegsysteem t.b.v. het wegen van de sinterfracties. 
4.3
Gewenste situatie.

De gewenste situatie is dat de installatiebeschikbaarheid en betrouwbaarheid van Simone gewaarborgd wordt voor de toekomst. Om dit te bereiken is de wens een besturingssysteem dat in staat is tot communicatie met de rest van fabriek. De bestaande systemen binnen de sinterfabriek doen dit via industrieel ethernet en OPC-protocol. Dit kan voor Simone ook een optie zijn.

Tevens dient de software van dat systeem aan te sluiten op de besturingsfilosofie van de sinterfabriek. Daardoor zal ook de laagdrempeligheid en onderhoudbaarheid sterk toenemen. De bediening zal moeten gaan geschieden door middel van beeldbuisbesturing waardoor een grote mate van transparantie kan worden verkregen ten opzichte van het huidige besturingssysteem. Het systeem zal minimaal aan de nauwkeurigheid van het huidige systeem moeten voldoen.
4.4
Probleemstelling.

Onderzoek of de besturing van Simone compleet vervangen dient te worden of zijn er tussen oplossingen mogelijk.
4.5
Hoofdvragen

Is de besturing van Simone werkelijk aan vervanging toe?

· Is er een oplossing voor de korte termijn?

· Wat is de oplossing voor de lange termijn?
4.6
Onderzoeksmethoden.

Hiertoe worden een aantal dingen onderzocht, te weten:
Storingsanalyse
· De aard van de storingen.
· Onjuist gebruik.

· Onjuist onderhoud.

Analyse van de huidige besturingsinstallatie, bestaande uit:
1. Fabrikantenonderzoek t.b.v. de beschikbaarheid van reserveonderdelen en einde levenscyclus van onderdelen.
2. Fc-RCM 
RCM is een methodiek die uitgaat van mogelijke faalvormen en de gevolgen van deze faalvormen voor het uiteindelijke functioneren van het systeem.

De RCM methode maakt gebruik van de FMEA. De FMEA laatste kan uitmonden in een FMECA. FMECA is een geformaliseerde methode om zwakke of kwetsbare plaatsen in een reeds bestaande installatie te lokaliseren en naar belangrijkheid te wegen.
4.7
Afbakening

In deze scriptie wordt het elektrotechnische en instrumenttechnische deel onderzocht voor de hardware van de besturingsinstallatie.

Er wordt antwoord gegeven op de hoofdvragen. 
· Van eventuele oplossingen die hieruit voort vloeien wordt een voorstel gemaakt.
· De kosten en baten van deze voorstellen zullen worden aangegeven. 

Het schrijven van de software en de documenten die hiervoor nodig zijn valt buiten het bestek van deze scriptie. 
Mechanische gebreken zullen wel genoemd worden als deze zichtbaar worden. Maar deze worden niet verder onderzocht.

4.8
Wat zijn de risico´s

1. Een voorstel schrijven dat veel te duur is zodat het op kostenaspect wordt afgewezen.
2. Een moeilijk onderhoudbare installatie ontwerpen om de absolute nieuwste stand der techniek te krijgen zonder rekening te houden met de mogelijkheden van de onderhoudsmensen.
3. 1:1 Vervanging uit kostenaspect of tijdsgebrek.

4. Concessies doen aan de gewenste situatie uit kosten of tijdsaspect. 
5.   Software die opnieuw onleesbaar wordt.
4.9
Wat is het resultaat.
De verwachte resultaten die uit dit onderzoek naar voren komen zijn:
· Een objectief onderzoek, waarmee de bedrijfsleiding tot een goede besluitvorming kan komen t.a.v. de besturingsinstallatie van Simone.

· Een oplossing voor de korte termijn.

Gedacht moet worden aan een oplossing waarmee nog enkele jaren doorgedraaid kan worden met Simone. Dit hangt mede af van de financiële middelen die ter beschikking staan en de risico´s die wel of niet geaccepteerd worden.
· Een oplossing voor de lange termijn.

De installatiebeschikbaarheid en betrouwbaarheid van besturingsinstallatie is voor de toekomst geborgd.

Met de volgende direct te verwachten voordelen:
· De besturingsinstallatie past in het bestaande concept.
· Hoge mate van transparantie t.o.v. het huidige systeem
· Software die leesbaar en begrijpelijk is.
· De bedreiging van het verwerken van de analyseresultaten naar het bovenliggende datalogsysteem wordt hiermee in een keer weggenomen.

· De installatie is veel flexibeler indien er in de toekomst aanpassingen moeten worden gepleegd.

· De weeginstallatie kan in de nieuwe situatie geïntegreerd worden in het besturingssysteem.

· De storingen zullen via datablokken rechtstreeks aan de OPC-server aangeboden kunnen worden. Dit betekent dat de PLC waar in de huidige situatie de storingen van Simone naar toe gaan kan vervallen t.a.v. Simone.

Indirect verwachte voordelen:
· Het voorkomen van variaties in de monsters (Verregaande automatisering.).

· Bij verdere reductie van fte’s kan de besturing zo aangepast worden dat volledige besturing via het centraal paneel mogelijk wordt.

· Aansluiting op andere systemen wordt eenvoudig denk bv. aan een MES-systeem.
5
 Analyse van de huidige besturing
De monstername-installatie dateert uit 1986. De installatie is reeds afgeschreven.

De installatie wordt bestuurd door een PLC-2/30 van de fa. Allen-Bradley.

Hieronder wordt de besturingsinstallatie schematisch weergegeven.
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In dit plaatje wordt de PLC weergegeven, deze bestaat uit de lichtgroene onderdelen.
1. Processor met voeding, geheugenkaarten en geheugen.

2. Het I/O rack met daarin de verschillende PLC-kaarten.
De pijlen in de afbeelding geven de richting aan van de signalen en de data die de PLC in- en uitgaan. De PLC krijgt ingaande commando’s en signalen uit de installatie en stuurt als reactie middels een software programma via uitgangskaarten de diverse onderdelen aan.
De analyse wordt op 3 manieren gedaan, te weten:
· & 5.1 Onderzoek beschikbaarheid onderdelen bij de fabrikant.
· & 5.2 Storingsonderzoek
· & 5.3 Fc-RMC van de als kritisch aangeduide onderdelen
5.1 Onderzoek beschikbaarheid onderdelen bij de fabrikant
In deze analyse wordt een onderzoek gedaan of bestaande apparatuur nog leverbaar is, dan wel verouderd is en vervangen dient te worden. 
Als uitgangspunt is genomen de schematische voorstelling gegeven in afbeelding 7. Er is bij elk onderdeel gekeken of het interessant is een onderdeel nader te onderzoeken. Hieruit is naar voren gekomen dat apparatuur zoals relais, schakelaars, naderingschakelaar, displays, drukknoppen, signaleringslampjes etc. niet in deze analyse zullen worden meegenomen omdat deze ruim voorradig zijn al dan niet in een nieuwere uitvoering.
De onderdelen van de besturingsinstallatie die wel interessant zijn om nader te onderzoeken zijn:
1. Niveaudetectoren 

fa. Vega

2. Apparatuur 

fa. Schenck

3. PLC-besturing

fa. Allen-Bradley

4. Communicatie met het datalogsysteem. Dit volgt automatisch uit de aanleiding.
5.1.2 Niveaudetectoren

Om te achterhalen wat de status is van deze detectoren, is contact op genomen met fa. Vega. In de huidige installatie zijn capacitieve niveaudetectoren geplaatst die aangesloten zitten op een capacitief metende grenswaardenschakelaar type 420Z. Deze worden niet meer geleverd door de fabrikant en niet meer ondersteund.
5.1.3 Weeg en aandrijf apparatuur geleverd door fa. Schenck

Om de status van deze apparatuur te bepalen is contact opgenomen met fa. Schenck.
Weeg- en aandrijfapparatuur van respectievelijk de fa. Schenck en fa. Retsch.
· De weegapparatuur wordt in de installatie toegepast bij de weegbunkers WB-71 t/m WB-76. Het betreft hier weegprocessors en drukdozen.
· De aandrijfapparatuur wordt toegepast bij  TG-74 t/m TG-76 en bij TG-71 en TG-72 t.b.v. het transport van het de verwerking van een fysisch en chemisch verzamelmonster.
	weegapparatuur
	leverbaar
	ondersteund
	Reserve

In magazijn

	Weegprocessor Disomat M1 

Type TT-P-3-X-SC-X-XX
	Nee
	Nee

Vervangend type is beschikbaar.
	1

	Ringtorsions-Wagezellen

Type RTR 0,68

Ln=0,68t

LI=2,5t

Ld=3,5t

2,85 mV/V

Re=4400 ohm

R3=4010 ohm
	Nee, niet meer

in huidige

uitvoering.
	Nee

Vervangend type is beschikbaar.
	1

	Aandrijf apparatuur
	leverbaar
	ondersteund
	

	STH25 Nr.C28332

(380V ,P00,50-60Hz, 40-360V, 25A)
	Nee, niet meer 

in huidige

uitvoering
	Nee

Nieuwe uitvoering is beschikbaar.
	1

	ZR3 220V 1A
	Nee
	Nee
	0

	KEC 380/6.3 Nr16968

(380V, 50Hz, 6A)
	Nee
	Nee
	0


De weegapparatuur van fa. Schenck in de huidige installatie wordt niet meer ondersteund. Wel zijn er vervangende typen beschikbaar. Van de aandrijfapparatuur van de fa. Retsch is alleen voor het type STH25 een vervanger beschikbaar. Het type KEC 380/6.3 wordt niet meer ondersteund en ook niet meer geleverd. Het type ZR3 wordt niet meer geleverd. 
De fa. Schenck adviseert om de genoemde installatie delen om te bouwen!
5.1.4 PLC-2/30 van Allen-Bradley

De PLC is van de fa. Allen-Bradley.
Dit onderzoek is gedaan in samenwerking met de afdeling besturing van de HTD-ENI, de fa. Rockwell en er is gebruik gemaakt van het Internet.
In onderstaande tabel is weergegeven of een onderdeel van de PLC repareerbaar is. Reparatie kunnen worden gedaan via de afdeling HTD-ENI of fa Rockwell.
Er wordt weergegeven hoelang een reparatie duurt en hoelang er garantie gegeven wordt nadat een onderdeel gerepareerd is. In deze tabel is ook weergeven einde leverdatum van elk onderdeel voor zover dat te achterhalen is.

Tabel HTD-ENI
	
	
	
	HTD-ENI
	HTD-ENI
	HTD-ENI
	HTD-ENI
	HTD-ENI
	

	type
	item
	aantal
	Reparabel

	Prijs priority
reparatie

1 a 2
werkdagen


	Idem

5-7

werkdagen


	priority

garantie

1-2 dagen


	standaard

garantie

1-2 dagen


	Laatste

Datum nieuw 

bij fabrikant



	1772-LP2
	Processor
	1
	ja
	$4911
	$4443
	24mnd
	18mnd
	01-30-00

	1772-MEB
	Geheugenkaart
	1
	ja
	$673
	$595
	24mnd
	18mnd
	01-02-01

	1772-MS8
	RAM geheugen
	3
	ja
	$2322
	$2054
	24mnd
	18mnd
	01-02-01

	1771A4B
	I/O chassis
	6
	ja
	$634
	$561
	24mnd
	18mnd
	

	1771-AL
	I/O adapter 8 bit
	6
	ja
	$559
	$495
	24mnd
	18mnd
	15-04-04

	1771- DA 
	Ascii-kaart
	6
	ja
	$1716
	$1518
	24mnd
	18mnd
	31-12-07

	1771-EI(C) 03
	Analoge ingangskaart
	1
	nee
	onbekend
	onbekend
	24mnd
	18mnd
	

	1771-IB
	DC input 12/24v 8 input
	35
	ja
	$338
	$299
	24mnd
	18mnd
	

	1771-P2
	Voeding 75VA
	6
	ja
	$732
	$648
	24mnd
	18mnd
	

	1771-KG
	Comm.-interface RS232
	1
	ja
	$1771
	$1567
	24mnd
	18mnd
	30-06-09

	1771-OB
	DC output 12/24v 8out
	20
	ja
	$375
	$332
	24mnd
	18mnd
	

	1771-OW
	Contact output 24-120V
	10
	ja
	$775
	$686
	24mnd
	18mnd
	

	1771OFE1
	Analoge output 12 bit
	1
	ja
	$1037
	$917
	24mnd
	18mnd
	

	1770-TA
	Monitor 1770 serie B
	1
	ja
	$3464
	$3064
	24mnd
	18mnd
	06-12-06

	1771-CA
	Koppelkabel  91 cm
	4
	ja
	$219
	N/A
	N/A
	N/A
	01-07-04

	1771-CB
	Koppelkabel  183cm
	2
	nee
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	01-05-01

	1771-CP
	Afsluitweerstand
	1
	nee
	$70
	N/A
	N/A
	N/A
	07-04-06


Repareerbaar mits reserveonderdelen aanwezig.
In de tabel van de fa. Rockwell, leverancier van Allen-Bradley producten, is zichtbaar welke onderdelen verouderd zijn, welke onderdelen reparabel zijn en welke onderdelen niet meer beschikbaar zijn. Tevens is een kolom toegevoegd van de hoeveelheid reserveonderdelen in het magazijn van Corus.
Tabel Rockwell - Corus
	
	
	
	Rockwell
	Rockwell
	Rockwell
	Corus
	A-B

	type
	item
	aantal
	verouderd


	Reparabel
Priority

1-2 dagen
	Reparabel
Standard 

Priority

5 werkdagen


	Reserve
in magazijn


	Laatste

Datum nieuw 

bij fabrikant



	1772-LP2
	Processor
	1
	ja
	ja
	ja
	1
	01-30-01

	1772-MEB
	Geheugenkaart
	1
	ja
	ja
	ja
	1
	01-02-01

	1772-MS8
	Ram geheugensegment
	3
	ja
	ja
	ja
	3
	01-02-01

	1771A4B
	I/O chassis
	6
	ja
	ja
	ja
	0
	

	1771-AL
	I/O adapter 8 bit
	6
	ja
	ja
	ja
	2
	15-04-04

	1771- DA 
	Ascii-kaart
	6
	nee
	ja
	ja
	1
	31-12-07

	1771-EI(C) 03
	Analoge ingangskaart
	1
	ja
	N/A
	N/A
	0
	onbekend

	1771-IB
	DC input 12/24v 8 input
	35
	nee
	ja
	ja
	2
	

	1771-P2
	Voeding 75VA
	6
	nee
	ja
	ja
	0
	

	1771-KG
	Comm.-interface RS232
	1
	ja
	ja
	ja
	0
	30-06-09

	1771-OB
	DC output 12/24v 8out
	20
	nee
	ja
	ja
	1
	30/06/10

	1771-OW
	Contact output 24-120V
	10
	nee
	ja
	ja
	2
	

	1771OFE1
	Analoge output 12 bit
	1
	nee
	ja
	ja
	1
	

	1770-TA
	Monitor 1770 serie B
	1
	ja
	ja
	ja
	0
	06-12-06

	1771-CA
	Koppelkabel  91 cm
	4
	ja
	N/A
	N/A
	4
	01-07-04

	1771-CB
	Koppelkabel 183cm
	2
	ja
	N/A
	N/A
	1
	01-05-01

	1771-CP
	Afsluitweerstand
	1
	ja
	N/A
	N/A
	0
	07-04-06

	1770-RG
	Reportgenerator moduul
	1
	ja
	N/A
	N/A
	1
	01-30-01


Repareerbaar mits reserveonderdelen aanwezig.
Voor de normale in- en uitgangskaarten is er intern nog voldoende reserve. Het gevaar schuilt in de speciale onderdelen zoals:

· De analoge ingangskaart. Deze worden niet meer geleverd
· Het I/O chassis

· De ascii-kaarten

· De geheugenkaart
· De processor 
· De communicatie-interface

· Koppelkabels

· Afsluitweerstand

De analoge ingangskaart wordt niet meer geleverd en is niet meer beschikbaar. 

Fa. Rockwell geeft aan dat hiervoor mogelijk een alternatief te leveren is.

Fa. Rockwell kan niet aangeven hoelang de ondersteuning voor deze PLC nog beschikbaar is.
In bijlage 9 is de lijst opgenomen die op het Internet gevonden is. Hierin staan onderdelen met laatste datum waarop die onderdelen geleverd werden. Er wordt tevens aangegeven dat een onderdeel uit de lijst met communicatieapparatuur nog 7 jaar ondersteund wordt na de laatste vervaldatum. 
5.1.5 Communicatie met het datalogsysteem 

De IT-afdeling van het Ertsvoorbereiding geeft aan dat in de huidige configuratie het modem niet meer 1 op 1 over te nemen is als dit stuk gaat. Het modem dat in Simone zit heeft een ander type aansluiting dan gewoon is bij dit type modem02. Na contact met de hardwareafdeling van IT blijkt dat zij nog enkele modems in voorraad heeft maar geeft tegelijk aan dat dit type niet meer geleverd wordt en niet meer wordt ondersteund door de fabrikant. Het modem wordt niet meer toegepast door de afdeling hardware in installaties.
Simone is de enige installatie die nog een poort heeft op de DEC-server.
Van deze DEC-server is er intern nog wat voorraad aanwezig. De DEC-server wordt niet meer geleverd en niet meer ondersteund door de leverancier. De DEC-server wordt niet meer toegepast door de afdeling hardware in de installaties.
De IT-afdeling heeft aangegeven dat het af wil van deze configuratie en overgaan naar een configuratie die aansluit op de huidige manier van dataoverdracht. Hieronder ziet u een afbeelding van de huidige situatie. Het modem is in het rood aangegeven.
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Het berichtenverkeer bestaat uit twee soorten, te weten:
· Ontvangst van bericht met de analyseresultaten.

· Sturen van de tijd t.b.v. de tijdsynchronisatie. Deze wordt iedere 30 minuten verstuurd.
Ook het sturen van de tijd naar de PLC gebeurt door het DTC_SIM proces.

In bijlage 8 is een voorbeeld gegeven van het analyserapport dat van Simone ontvangen wordt.
Het 6001NETV softwarepakket is inmiddels een verouderd product en wordt niet meer door fa. Allen-Bradley ondersteunt of geüpdate. Er bestaat nog wel een Users Manual die te vinden is op Internet.

Zowel de hard- en software in de communicatie met het datalogsysteem zijn verouderde producten. Voor de hardware zijn nog enkele reserveonderdelen aanwezig.
5.2
 Storingsonderzoek

Voor dit onderzoek is een uitdraai gemaakt uit SAP vanaf het jaar 2001. 
Er wordt puur naar de aard van de storing gekeken. Als zich een storing voordoet in een installatie, moet hiervan een melding worden gemaakt in SAP.

Deze melding in SAP wordt door een installatiedeskundige van de ploegendienst of dagdienst aangemaakt. De kwaliteit van de meldingen is vaak niet goed waardoor er niet te achterhalen valt wat nu de werkelijke storing is geweest en hoelang een storing heeft geduurd. Het is hierdoor onduidelijk hoelang de installatie op een storing heeft stilgestaan.
Totaal zijn er vanaf 2001 391 storingen gemeld. Hiervan zijn er 42 uitgefilterd. Meldingen die niet direct met de installatie te maken hebben zoals bv. schoonmaak acties zijn eruit gefilterd. Hetzelfde geldt voor de meldingen die niet duidelijk aangeven wat er aan de hand is geweest. Opgemerkt dient nog te worden dat er in het verleden vaak vergeten is een SAP melding van een storing aan te maken.

De overgebleven meldingen zijn gesplitst in:

· Meldingen van werktuigbouwkundige aard.
· Meldingen van elektrische aard. 
In de volgende grafiek volgt hiervan het resultaat.
Afb. 9
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5.2.1       Opmerkingen n.a.v. het storingsonderzoek

De meeste elektrische storingen concentreren zich in de weegapparatuur, de PLC en laboratoriumapparatuur.

· Bij de PLC-apparatuur betreft het, het stuk gaan van een voeding en een programma dat vastloopt. Dit was ook het geval bij de melding waarin staat dat er een ascii-kaart stuk is gegaan.
· Bij de weeginstallatie betreft het vaak afwijkingen in de weging en een enkele keer dat een weegprocessor stuk gaat. Opgemerkt dient te worden dat het laatste vooral de laatste jaren het geval is.
Voor wat betreft de ijking van de weegapparatuur, dient de ijking volgens preventief onderhoudsplan gedaan te worden.
· De storingen aan de laboratoriumapparatuur zijn zowel van elektrische als mechanische aard. Het betreft hier vaak slijtage van onderdelen. De laboratoriumapparatuur bestaat uit: zeven, trillers, brekers en ovens. 
· Op het werktuigbouwkundige vlak worden de meeste meldingen aangemaakt naar aanleiding van slijtage van onderdelen van de installatie.
 Uitschieters zijn hierbij:

· De zeefmatten van de sinterzeven

· Manchetten door de gehele installatie

· Onderdelen van BR-71 en VD-71 

Simone is geen productie-installatie. Maar de installatie kan bij storing of stilstand uiteindelijk wel het hoogovenproces gaan beïnvloeden. Uit interviews is gebleken dat stilstand van de installatie niet acceptabel is. Technisch beheer dient bij een storing aan de installatie alles in het werk te stellen om de storing zo snel mogelijk op te lossen.
Opmerking: 
De productcontroleur in Simone heeft wel beschikking over het datalogsysteem maar niet over het storingsmeldsysteem. 
Opmerking:
Als er een storing voorkomt en de installatie stopt midden in het programma door voedingsuitval of onderbreking van de cyclus door een storing. Dan loopt het programma vast en is alleen weer in orde te krijgen door het geheugen van de PLC leeg te halen en het programma opnieuw in de processor te schieten. Deze storing komt 1 tot 2 keer per jaar voor. Maar hiervan is geen melding terug te vinden.
5.3
 Fc-RMC

Systeem selectie en informatie verzameling
Het systeem waarop we de Fc-RMC zullen toepassen is de gehele besturingsinstallatie van Simone.
5.3.1 Fc-RMC kritische delen.
Hier wordt een definitieve keuze gemaakt over de grenzen van het te bestuderen systeem.
Het besturingssysteem wordt bestudeerd en de elektrische veldapparatuur die nodig is om een representatief monster te kunnen nemen en maken. Apparatuur zoals relais, schakelaars, naderingschakelaar, displays, drukknoppen, signaleringslampjes etc. zullen niet in deze analyse meegenomen worden omdat deze ruim voorradig zijn al dan niet in een nieuwe uitvoering. 
5.3.2 Systeembeschrijving. 

Het hart van de besturing wordt gevormd door een PLC-2/30 van fa. Allen-Bradley. De besturingsinstallatie van Simone is een op zichzelf staande installatie ver verwijderd van de overige besturingsinstallaties. De installatie is niet aangesloten op het bestaande SCADA-systeem. Communicatie met andere PLC’s geschiedt hardwarematig. 

De overdracht van de analyseresultaten uit Simone naar het bovenliggende datalogsysteem vindt plaats via de PLC-2/30 die de gegevens naar een modem stuurt die in verbinding staat met een DEC-server waar Simone nog als enige installatie op aangesloten zit.

De storingen uit de PLC van Simone gaan hardwarematig naar een Siemens PLC. Deze PLC sluist de storingen door naar een OPC-server t.b.v. het storingsmeldsysteem van de sinterfabriek.

De installatie beschikt over een weegsysteem t.b.v. het wegen van de sinterfracties. 

Bijzondere aandrijvingen zijn de aandrijvingen vanTG-71, -74, -75 en -76.
Zie ook: hoofdstuk 3, paragraaf 5 en 5.1.

5.3.3 Bepaling kritische onderdelen. 


Wanneer zijn onderdelen kritisch:

· Als een onderdeel stuk gaat en de functie van de installatie verloren gaat.

· Als een onderdeel een lange levertijd heeft.

· Als er geen reserveonderdelen meer zijn van een onderdeel.

· Als onderdelen niet meer gemaakt worden door de diverse leveranciers.

De decompositie van de installatie in de belangrijkste onderdelen van de besturing vindt u in het schema hieronder.
Afb. 10

[image: image12]
De installatie wordt nu verder gedecomposeerd zodat alleen de belangrijkste onderdelen overblijven. 
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De kritische delen volgen uit het fabrikanten onderzoek. 
5.4  Kritische onderdelen. 


De volgende onderdelen van de besturingsinstallatie kunnen als kritisch worden aangemerkt. Bij een storing aan deze onderdelen staat Simone geheel of gedeeltelijk stil en voldoet zij niet meer aan hetgeen waar zij voor ontworpen is. 

5.4.1 PLC-2/30 van Allen-Bradley. 


· Softwareprogramma t.b.v. de besturing. 
· Processor t.b.v. de besturing. 
· Geheugenkaart t.b.v. besturing. 
· Geheugen t.b.v. de besturing. 
· I/O rack t.b.v. de besturing. 
· Communicatie-interface t.b.v. gegevensoverdracht naar het modem02. Bij storing zijn er geen analyseresultaten van Simone naar het datalogsysteem beschikbaar.
· Ascii-kaarten t.b.v. invoer fractiegewichten.
· Analoge ingangskaart t.b.v. sturing TG-74, -75 en -76.
· Koppelkabels en afsluitweerstand t.b.v. besturing. 
5.4.2 Thyristorregelaars van TG-74, -75 en -76. 


Deze zorgen m.b.v. TG-74, -75 en -76 voor het transport in de fysische lijn. Als deze niet meer werken staat de fysische lijn gedeeltelijk stil. Er kan dan geen materiaal afgenomen worden t.b.v. de Japanse trommeltest van de desbetreffende fractie. Ook kan het materiaal niet meer worden afgevoerd. Een volgend monster kan niet meer genomen worden.
5.4.3 Thyristorsturing van TG-71 


De thyristorsturing van TG-71 zorgt voor het transport van het materiaal in de chemische lijn. Als deze niet meer werkt staat de chemische lijn stil. Er kan in dit geval geen chemisch monster via Simone worden gemaakt.
5.4.4 Weegapparatuur t.b.v. de weegbunkers. 


De weegapparatuur bestaat uit:
· Drukdozen

· Weegprocessors
De weegapparatuur zorgt voor het bepalen van de fractiegewichten in de weegbunkers. Zonder deze onderdelen zijn er geen fractiegewichten. De analyseresultaten hiervan ontbreken bij een monstername.
5.4.5 Communicatie met het datalogsysteem.
Deze apparatuur bestaat uit:
· Modem02 

· DEC-server
· 6001NETV softwarepakket
Deze onderdelen zorgen voor de gegevensoverdracht naar het datalogsysteem. Bij een defect van deze onderdelen zijn de analyseresultaten van Simone niet automatisch beschikbaar.
5.5 Uitwerking Fc-FMEA 


In Fc-FMEA gebruikte afkortingen.

FU = Functie

FV = Functie Vervuller

FS = Functie Specificatie
FF = Functioneel Falen

KF = Kriticiteit Functioneel Falen
Hier bestaan 3 niveaus, te weten Kritisch (K), Midden kritisch(M-K) en Niet kritisch(N-K).
FM = Faalvorm

FE = Faal Effect

SW = Snelle weg

UW = Uitgebreide weg

SGO = Storing Gestuurd Onderhoud
Bij dit onderzoek gaat het erom om de onderhoudsbehoefte van een onderdeel te bepalen.
Er is een Snelle Weg die gevolgd kan worden. Dit gebeurd als het duidelijk is wat de onderhoudsactie moet zijn. De Uitgebreide Weg wordt bewandeld als dit niet duidelijk is.
Er wordt nu voor elk onderdeel gekeken welke weg er genomen moet worden. De tabellen en de uitwerking hiervan worden hieronder weergegeven.
Tabel PLC-2/30
	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1
PLC-2/30
	a

Processor 

	1


	A

Werkt niet

Werkt 
wel
	1

K


	SW
	1
Processor stuk


	Besturing werkt
 niet meer



	
	a
Softwareprogramma van Simone
	2

	B
Software-
probleem
	2
K


	SW
	2
Bits omgevallen

onduidelijk
	Besturing werkt niet meer



	
	a
Geheugenkaart


	3

	C
Wekt 
niet

Werkt 
wel
	3
K


	SW
	3
Geheugen kaart stuk


	Besturing werkt
 niet meer


	
	a
Geheugen 


	4

	D
Werkt 
niet

Werkt 
wel
	4
K


	SW
	4
Geheugen stuk


	Besturing werkt
 niet meer



	
	a
Voeding


	5

	E
Werkt 
Niet

Werkt
wel
	5
K


	SW
	5
Voeding stuk


	Besturing werkt
 niet meer




Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.a.1.A.1


	Processorkaart 
stuk
	SGO
	onbekend

	ID E
	1772-LP2


	1.a.2.B.2


	Software 
probleem
	SGO
	1-2 per/jr

	IDE
	Restore Backup


	1.a.3.C.3

	Geheugenkaart 
stuk
	SGO
	onbekend

	ID E
	1772-MEB


	1.a.4.D.4

	Geheugen stuk


	SGO
	onbekend

	ID E
	1772-MS8


	1.a.5.E.5

	Voeding stuk


	SGO
	onbekend

	ID E
	1772-P2



Opmerking: Zolang de voorraad strekt.
Tabel communicatie kaart

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Communicatie-

interface

	b

communicatie

met modem 

Prins


	1


	B

Werkt 
niet

Werkt 
wel
	1

K
	SW
	1

Communicatie 
kaart stuk


	Geen gegevens naar 
bovenliggend systeem




Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie
	Door wie
	Onderdelen 

	1.b.1.B.1
	Communicatie-interface stuk
	SGO
	onbekend
	ID E
	1771-KG

of reparatie


Opmerking: Zolang de voorraad strekt.

Tabel ascii-kaart

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Ascii-kaart 
Stuk


	c

Informatie 

ontvangst van 
de 

Disomat M1
	1


	C

Werkt- 
niet

Werkt 
wel
	1

K
	SW
	1

Ascii- kaart
stuk
	Geen meet gegevens
van betreffende
weegbunker


Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.c.1.C.1
	Ascii-kaart 
	SGO
	onbekend
	ID E
	1771-DA


Opmerking: Zolang de voorraad strekt.

Tabel analoge ingangskaart

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Analoge ingangskaart stuk
	d

sturing TG- 74, -75 en  -76


	1


	D

Werkt niet.
Werkt wel.
	1

K
	UW
	1

Analoge ingangskaart stuk.

	Geen sturing TG 74, 75 en 76 

Fysische lijn gestoord.



Tabel thyristorregelaar TG 74, 75 en 76

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

TG-74, -75 en -76

Vibratie op wekken. 
	e

Thyristorregelaar TG- 74, -75 en -76
	1


	E

Werkt niet.
Werkt wel.
	1

K
	SW
	1

Thyristorregelaar stuk. 


	Geen sturing TG-74, -75 en 
-76 

Fysische lijn gestoord.



Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.e.1.E.1
	Thyristorregelaar stuk
	SGO
	1x per 20/jr
	ID E
	STH25


Opmerking: Zolang de voorraad strekt. 
Tabel Thyristorsturing TG 71
	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

TG-71
Vibratie op wekken. 
	f

Thyristor- 

sturing van TG -71
	1


	F

Werkt niet.
Werkt wel.
	1

K
	UW
	1

Thyristorsturing stuk. 


	Geen sturing TG-71
Chemische lijn gestoord.



Tabel weegprocessor Disomat M1

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Weegprocessor  
	g

Bepalen gewicht bunkers en gegevens door geven naar de besturing.
	1


	G

Werkt niet.
Werkt wel.
	1

K
	SW
	1

Disomat stuk. 


	Geen weging van een van de bunkers.

fysische lijn gestoord.



Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.g.1.G.1
	Disomat M1 stuk
	SGO
	1 -2 per jaar
	ID E
	Disomat M1


Opmerking: Zolang de voorraad strekt. 
  Tabel weegcellen
	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Weegcellen
	h

Gewicht van de bunkers doorgeven aan Disomat M1.
	1


	H

Werkt niet.
Werkt wel.
	1

K
	SW
	1

Weegcel stuk
	Geen weging van een van de bunkers.

Fysische lijn is gestoord.


 Uitwerking SW
	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.h.1.H.1
	Weegcel stuk
	SGO
	onbekend
	ID E/W
	RTR 0,68


  Opmerking: Zolang de voorraad strekt. 
 Tabel modem Prins

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

Modem naar Prins 
	i

Overdracht analyserapport naar het datalogsysteem.

	1


	I

Werkt niet.
Werkt wel.

	1

K
	SW
	1

Modem

stuk


	Geen overdracht van analyserapport naar het datalogsysteem.


	1

DEC-server
	J

Overdracht analyserapport naar het datalogsysteem.
	1
	J

Werkt niet.
Werkt wel.

	1

K
	SW
	1

DEC-server stuk
	Geen overdracht van analyserapport naar het datalogsysteem.



 Uitwerking SW

	Code
	FM
	Herstelactie
	Frequentie 
	Door wie
	Onderdelen 

	1.i.1.I.1
	Modem 02 stuk
	SGO
	1x per/10jr
	IT
	Modem 02

	1.j.1.J.1
	DEC-server stuk
	SGO
	onbekend
	IT
	DEC-server


  Opmerking: Zolang de voorraad strekt.
   Tabel softwarepakket 6001NETV

	FU
	FV
	FS
	FF
	KF
	keuze
	FM 
	FE

	1

6001NETV software-
pakket  
	k
Softwarepakket dat communiceert met

de PLC en het DTC- sim pakket van IT- afdeling.

	1


	K
Werkt niet.
Werkt wel.

	1

K
	UW
	1

Verloren gaan van het softwarepakket.

	Geen overdracht analyserapport naar het datalogsysteem.



5.5.1 Uitwerking FCA   


Bij de onderdelen waarin bij de Fc-FMEA in de kolom keuze de uitgebreide weg (UW) staat ingevuld wordt vervolgens een Failure Consequences Analysis (FCA) uitgevoerd.
Door middel van een afloopschema stellen we vragen en gaan zo na of er sprake is van verborgen gebrek.

In dit afloopschema is de betekenis van de letters als volgt:
· F = verborgen gebrek

· A = veiligheid

· B = milieu

· C = productie

· D = niet belangrijk

· Respectievelijk F/A, F/B, F/C en F/D.
Alle gevallen D en F/D zijn niet belangrijk en gaan door naar de taakselectie.

In geval van:
· A controle met de kriticiteitsmatrix of uitgebreide kriticiteitsmatrix.

· B controle met de kriticiteitsmatrix of uitgebreide kriticiteitsmatrix.

· C controle met de kriticiteitsmatrix of uitgebreide kriticiteitsmatrix.

· D taakselectie.

· F verdergaan met vraag 3.
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We gaan nu voor de componenten met keuze Uitgebreide Weg, het vragenschema FCA doorlopen. We komen nu voor die onderdelen tot onderstaand schema.

Tabel FCA

	Code 
	FM
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	Keuze

	1.f.1.F.1
	Thyristorsturing TG-71
	n
	j
	n
	-
	n
	-
	j
	j
	-
	-
	C

	1.d.1.D.1
	Analoge ingangskaart
	n
	j
	n
	-
	n
	-
	j
	j
	-
	-
	C

	1.k.1.K.1
	Softwarepakket  601NETV
	n
	j
	n
	-
	n
	-
	j
	j
	-
	-
	C


Bij deze onderdelen stellen we ons de vraag; “Is er een serieus productie probleem?”. 

Als deze onderdelen in storing vallen wat kan er dan gedaan worden?

Er zijn geen reserveonderdelen! Deze onderdelen hebben tot nu toe weinig storing gegeven.

Als de onderdelen in de kriticiteitsmatrix geplaatst worden dan komen deze onderdelen er als minder kritisch uit vanwege de lage frequentie van de storingen. Maar er zijn wel nadere vragen te stellen bij deze onderdelen. Daarom kan direct doorgestapt worden naar het afloopschema van de taakselectie.
5.5.2 Uitwerking taakselectie 


Met behulp van de taakselectie wordt via een afloopschema nagaan wat de onderhoudsactie moet zijn. Via het afloopschema kan ook bepaald worden of een onderdeel gemodificeerd moet worden.
In de taakselectie gebruikte afkortingen:
· GGO = Gebruik gestuurd onderhoud.

· TGO = Toestand gestuurd onderhoud.
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Tabel taakselectie

	Code 
	FM
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Keuze

	1.f.1.F.1
	Thyristorsturing TG-71
	j
	j
	j
	n
	n
	j
	modificatie

	1.d.1.D.1
	Analoge ingangskaart
	j
	j
	j
	n
	n
	j
	modificatie

	1.k.1.K.1
	Softwarepakket 601NETV
	j
	j
	j
	n
	n
	j
	modificatie


Uit de tabel van de taakselectie blijkt dat we enkele onderdelen moeten gaan modificeren.

5.4
 Conclusie onderzoek
De onderzoeken die gedaan zijn:

· Fabrikanten onderzoek 

· Storingsonderzoek

· Fc-RMC 
Hieronder zullen de conclusies uit deze onderzoeken beschreven worden. Er wordt besloten met de eindconclusie.
5.4.1  Conclusie fabrikantenonderzoek.

Uit het fabrikantenonderzoek blijkt dat de volgende onderdelen niet meer geleverd worden: 

· De niveaumetingen van fa. Vega
· De weegapparatuur van fa. Schenck
· De aandrijfapparatuur van fa. Retsch. 

· De Communicatieapparatuur t.b.v. datalogsysteem

· De PLC-2/30 

Voor de niveaumetingen is geen reserve meer aanwezig.

De huidige weegapparatuur wordt niet meer ondersteund en niet meer geleverd. Wel zijn hiervoor nog enkele reserves aanwezig. Fa. Schenck kan hiervoor een vervangend type leveren. Fa. Schenck adviseert om de huidige apparatuur te vervangen en om te bouwen.
De huidige aandrijfapparatuur van fa. Retsch geleverd door fa. Schenck wordt niet meer geleverd en niet meer ondersteund. Voor de aandrijfapparatuur van TG-74, -75 en -76 is een vervangend type beschikbaar en ligt er nog 1 reserve in het magazijn. Echter voor de aandrijfapparatuur van TG-71 is geen reserve meer aanwezig. De sturing Z3 voor TG-72 wordt niet meer geleverd. Echter de laatstgenoemde kan eenvoudig worden vervangen.
Fa Schenck adviseert om deze apparatuur te vervangen en om te bouwen.

De communicatieapparatuur t.b.v. het datalogsysteem wordt niet meer geleverd en niet meer ondersteund. Dit geld zowel voor de hardwareapparatuur als de software. Bij de hardwareafdeling liggen nog enkele reserve modems en DEC-server. De afdeling geeft echter aan dat deze apparatuur niet meer gevoerd wordt. De software wordt niet meer geüpdate. De IT-afdeling geeft een dringend advies om deze onderdelen te vervangen. Uit het onderzoek blijkt ook dat deze onderdelen verouderd zijn. 
Van de PLC-2/30 worden de volgende onderdelen niet meer geleverd:

· Processorkaart

· Geheugenmoduul

· Ram geheugen

· I/O adapter 8 bit
· Analoge inganskaart
· Ascii-kaart
· Communicatie-interface RS232

· Monitor 1770 serie B

· Koppelkabel 91 cm

· Koppelkabel 183cm

· Afsluitweerstand
Vrijwel alle onderdelen zijn reparabel behalve de analoge ingangskaart wordt niet meer geleverd. Fa. Rockwell geeft wel aan dat hiervoor mogelijk een alternatief is. Echter de duur van een reparatie is afhankelijk van het wel of niet aanwezig zijn van de onderdelen die nodig zijn om een reparatie te kunnen uitvoeren. De minimale tijd voor een reparatie is 1 tot 2 dagen. Fa. Rockwell geeft aan dat veel onderdelen inmiddels verouderd zijn. Zowel Rockwell als de afdeling HTD-ENI van Corus durven beide geen voorspelling te doen hoelang dit type PLC nog ondersteund blijft.  Op het Internet wordt aangegeven dat ondersteuning tot 7 jaar na de laatste vervaldatum gehandhaafd blijft. Echter voor een groot aantal onderdelen is deze termijn reeds verstreken.
Er zijn voor de gangbare PLC-kaarten nog voldoende reserveonderdelen echter allemaal tweedehands materiaal.
5.4.2   Conclusie storingsonderzoek.
Uit het storingsonderzoek blijkt dat Simone een installatie is met weinig elektrische storingen. 
Verdere conclusies:

· Er is een groot aantal storingen als gevolg van slijtage van zeefmatten en manchetten.

· Er zijn er veel storingen gemeld aan BR-71 en VD-71. Het betreft hier slijtage van onderdelen van deze apparatuur.

Van de elektrische storingen is het grootste deel geconcentreerd rond de laboratoriumapparatuur en de weegapparatuur. In een aantal gevallen zijn er meldingen gemaakt van storingen aan de PLC-apparatuur.

5.4.3  Conclusie Fc-RMC.

In het Fc-RMC onderzoek is voor het merendeel van de onderdelen gekozen voor de Snelle Weg. De reden hiervoor is dat er voor die genoemde onderdelen nog reserve aanwezig is. 

Echter de snelle weg, die gekozen is voor de meeste onderdelen geeft een misleidend beeld. Want het aantal reserveonderdelen is niet groot. Er moet hier gedacht worden aan 1 tot een paar stuks. Hierbij ook in ogenschouw genomen dat de meeste onderdelen niet meer geleverd worden door de fabrikant en niet meer worden ondersteund. 
Dit geldt voor:

· Een aantal typen PLC-kaarten.

· De weegapparatuur

· De communicatieapparatuur t.b.v. het datalogsysteem
De niveaumetingen zijn niet mee genomen in dit onderzoek omdat deze snel vervangen kunnen worden door een nieuw type deze zijn niet kritisch. Huidig type wordt niet meer geleverd. 

Uit dit onderzoek blijkt wel dat sommige onderdelen gemodificeerd dienen te worden. Deze onderdelen zijn niet meer voorhanden:
· Thyristorsturing TG-71

· Softwarepakket 6001NETV

· Analoge ingangskaart
5.4.4 
       Eindconclusie onderzoek.

De meeste cruciale onderdelen van de besturingsinstallatie zijn verouderd. In de loop van de tijd wordt de kans op een ernstige storing groter en daarmee de kans dat de installatie voor langere tijd stil staat. Er zijn teveel cruciale onderdelen die niet meer geleverd worden en niet meer worden ondersteund door de diverse fabrikanten. De installatie draait op de reserveonderdelen die nog voorhanden zijn. Uit het onderzoek is gebleken dat eigenlijk alle onderdelen verouderd zijn. Dit wordt ook bevestigd door de fabrikanten. Dat tezamen met het feit dat niet geaccepteerd wordt dat de installatie te lang stilstaat en de installatie niet meer aansluit op het huidige besturingssysteem, luidt het advies dan ook om te gaan starten met een plan voor de ombouw van deze installatie.
6
Eisen in het geval van een nieuw te plaatsen besturing.
Hiervoor zijn mondelinge interviews gehouden met de procesoperators van de 5 wachten en met de productcontroleurs van Simone. Vervolgens is van de onderwerpen die hier naar voren zijn gekomen een lijst gemaakt en is deze voorgelegd aan de productieassistent en de procestechnoloog. Zij zijn eindverantwoordelijk voor wat betreft productcontrole en -kwaliteit en moeten goedkeuring geven aan de wensen.

Voor wat betreft de eisen zijn mondelinge gesprekken gevoerd met de IT-afdeling en met de technisch assistente van de sinterfabriek. 

De installatie moet voldoen aan huidige besturingsfilosofie.

Dit houdt in:

· Bij vervanging dient er gestreefd te worden naar uniformiteit en standaardisering van de besturingsinstallaties.
· De installatie moet uitbreidbaar zijn voor toekomstige wensen.
· De gegevensoverdracht dient gerealiseerd te worden volgens de huidige standaard.

6.1 Wensen in het geval van een nieuw te plaatsen besturing.
Uit gesprekken met de 5 ploegen zijn de volgende wensen naar voren gekomen.
Deze wensen zijn voorgelegd aan de productieassistent hieronder volgen de wensen en de antwoorden van de productieassistent hierop:
1. Een monstercarrousel voor het chemisch monster, zodat er drie monsters achter elkaar verwerkt kunnen worden. Er wordt door de procesoperators aangegeven dat dit verzoek er al langere tijd ligt. In de huidige situatie is er 1 chemische pot.
Antwoord: ·De productieassistent zal een beschrijving aanleveren waaraan deze carrousel moet voldoen.
2. Als tijdens het bemonsteren van een bepaalde sintermachine de aanvoerlijn uitvalt en daarna de aanvoerlijn weer bijkomt, wordt het monster afgekeurd indien er een trilgoot opgestart wordt die niet bij het gevraagde monster hoort. Dit wil productie in geval van een nieuwe besturing uit het programma hebben.
   Antwoord: Dit maakt niet uit of het veranderd wordt of niet. Dit is beide goed.
3. De productiemedewerkers willen graag het blindschema op de lessenaar in Simone, ook via de beeldbuisbesturing kunnen zien.
     Antwoord: De productieassistent wil bij ombouw overgaan op beeldbuisbesturing.

4. De driestandenschakelaar, op het centraal paneel, voor verlading staat altijd op shot verlading. Kan deze schakelaar vervallen?
         Antwoord: 
De productieassistent wil dat deze schakelaar standaard op shotverlading staat voor de andere standen dient er een extra handeling nodig te zijn via de beeldbuis besturing. Wel de functionaliteit behouden. 
5. De tweestandenschakelaar hand automatiek, op het centraal paneel, staat altijd op hand. Kan deze schakelaar vervallen?
         Antwoord: 
De productieassistent wil deze schakelaar laten vervallen. 
Uit gesprekken met de productcontroleur zijn de volgende wensen naar voren gekomen ook deze zijn aan de productieassistent voorgelegd:
6. De schakelaar Hand /Automatisch voor de fysische en chemische verwerking op de lessenaar in Simone staat altijd op automatisch. Kan deze schakelaar vervallen? 
   Antwoord: De productieassistent wil deze schakelaar laten vervallen.

7. De driestandenschakelaar bunkerselectie 1, 2 en 3, fysisch en chemisch. Deze staan altijd op stand 1. Kunnen deze schakelaars vervallen?
         Antwoord: 
De productieassistent wil dat deze schakelaar laten vervallen maar er dient wel aangegeven te worden welk monster van welke sintermachine komt. Dit meenemen in het nieuwe programma.
8. Het blindpaneel in de lessenaar wil men behouden.
         Antwoord: 
De productieassistent wil deze lessenaar laten vervallen en ook in Simone overgaan op beeldbuisbediening. Deze dient zo te bedienen te zijn als gebruikelijk is op de lessenaar.
9. De drukknop en signalering lijn beschikbaar voor de volgende bewerking wil men dubbel uitgevoerd hebben: op plaatselijke bedieningkast V8 en beneden op de lessenaar.
         Antwoord: 
De productieassistent wil deze uitgevoerd hebben op kast V8 en via beeldbuis- bediening.
10. De productcontroleur wil in Simone meer informatie hebben van de status van het proces.
         Antwoord: 
De productieassistent is deze mening ook toegedaan. Het storingsmeldsysteem beschikbaar maken in lab. Simone op dezelfde wijze als Prins beschikbaar is.
11. De stortpijp van de chemische monsterpot doortrekken naar de labruimte en daar een carrousel plaatsen met 3 monster potten voor het chemisch monster.
           Antwoord: Zie wens 1.

12.  Er wordt een volloop beveiliging op BR 71 gewenst.
           Antwoord: Is akkoord.

13. De afvoer van SG 71 zit regelmatig verstopt. Dit wil productcontrole opgelost hebben.
           Antwoord: Dit is een werktuigbouwkundig probleem. De productieassistent wil dat de werktuigbouwkundige dienst hier naar kijkt.

Uit het gesprek met de productieassistent en de procestechnoloog komen de volgende punten naar voren:

· Het niet acceptabel is dat Simone door storing voor langere tijd stilstaat.
Een storing aan de installatie dient zo snel mogelijk te worden opgelost.
· Bij vervanging van de besturing is de wens, beeldbuisbesturing in het laboratorium van Simone.
· De wens is dat er verregaand geautomatiseerd wordt. Dit in verband met variaties in de monsters. Er wordt door de productieassistent aangeven dat een en ander niet direct realiseerbaar is. Financieel is het niet haalbaar om alle zaken direct aan te pakken. Maar er kan wel alvast rekening mee gehouden worden bij eventuele ombouw van de installatie.

· Het is niet acceptabel dat afspraken met de afdeling hoogovens niet worden nagekomen.
· Per wacht wil men in ieder geval een chemisch monster kunnen nemen. Dit is de minimale eis. 

Met de fysische lijn kan een chemisch monster gemaakt worden als de chemische lijn in storing staat. Echter een gedeelte zal dan handmatig moeten gebeuren. Dit gaat ten koste van de constante kwaliteit van het monster en dat heeft niet de voorkeur.
De monsters kunnen bij een storing aan Simone met de hand genomen worden. Echter dit is om redenen van veiligheid en ARBO niet acceptabel.

7 
Voorstel voor nieuwe besturing
Afhankelijk van de keuze van de bedrijfsleiding is deze tweeledig.

7.1
      Kortetermijnoplossing.
Een eventuele ombouw van de installatie kan nog even worden uitgesteld door enkele strategische aankopen te doen. Dit zou uit kostenoverweging een optie kunnen zijn. Er wordt dan met de verouderde besturing doorgedraaid, die niet past in het huidige concept.
Hier moet tevens aan worden toegevoegd dat gelijk moet worden gestart om ook een oplossing voor de lange termijn zeker te stellen (zie eindconclusie 5.4.4).
Voor deze oplossing dienen de volgende zaken aangeschaft te worden:
 1 st. Vervangend type Thyristorregelaar t.b.v. TG-74, -75 en -76.

2 st. Verschillende type niveaumetingen t.b.v. de bunkers.

 1 st. Vervangend type sturing voor TG-71
 3 st. Nieuwe drukdozen van het vervangende type t.b.v. weegbunkers. 

1 st. Vervangend type voor de analoge ingangskaart aanschaffen en inbouwen. 
Met deze optie kan nog een aantal jaren ( 2-3 jaar) doorgedraaid worden. Echter dan moeten de risico’s geaccepteerd worden.

7.1.1
Risico´s kortetermijnoplossing.

De risico’s die bij deze optie blijven bestaan zijn:

· Een storing aan de PLC-apparatuur kan als er onderdelen gerepareerd moeten worden, 2 dagen of meer zijn.

· Het is niet te zeggen hoelang de ondersteuning voor dit type PLC nog blijft bestaan. 

· Op een moment kan het zo zijn dat er geen onderdelen meer zijn t.b.v. de communicatie met het bovenliggende datalogsysteem. 
7.2           Oplossing voor de lange termijn.
Plan maken voor ombouw van deze installatie en hiermee starten zodra de mogelijkheden
aanwezig zijn. Dit kan gedaan worden door in 1 keer alles mee te nemen of te splitsen in fases. Dit hangt af van de financiële middelen.

Het voorstel is om eerst de PLC-besturing aan te pakken met de weeginstallatie en de overdracht van analyseresultaten.
Door het strategisch aanschaffen van de veldapparatuur kan deze eventueel op een later tijdstip ingebouwd worden.
Er kan gekozen worden uit verschillende typen PLC´s van verschillende fabrikanten, zoals: Omron, Allen-Bradley, Mitsubishi en Siemens.
Al deze PLC’s kunnen via drivers communiceren met het HMI (WinCC), dat op de sinterfabriek gebruikt wordt. Van de mogelijkheden is hiervan een lijst bijgevoegd in bijlage 10. 
Deze is samengesteld aan de hand van een vraag die hiervoor aan fa. Siemens is gesteld.
De beste optie voor de sinterfabriek is, de huidige Allen-Bradley besturing te vervangen door een Siemens besturing. Siemens omdat dit fabricaat reeds in grote delen in de sinterfabriek is toegepast. De mogelijkheden kunnen dan ten volle benut worden. Tevens is een eis dat de uniformiteit behouden dient te worden. Het grote voordeel is hier ook dat de technische dienst kennis heeft van deze apparatuur.
Het voorstel wordt dan als volgt. Er wordt een Hoofd-PLC geplaatst in schakelruimte sinterfabriek. Hierin bevindt zich het programma en vindt de communicatie plaats met de remote I/O in Simone. 
7.2.1 De Hoofd-PLC Simone
Om uniform te blijven wordt een Hoofd-PLC geplaatst in schakelruimte sinterfabriek. Deze bestaat uit een voeding, processor en communicatiekaart uit de S7-400 serie van Siemens.

En een DP-rack voor de in- en uitgangskaarten uitgevoerd in S7-300 serie van Siemens.

Deze in- en uitgangskaarten dienen voor de aansturing van de signalering op het centraal paneel. Als er regelingen in de installatie zitten zullen deze ook in de Hoofd-PLC ingebouwd worden.
Voor details zie bijlage 11.
7.2.2
      Bediening centraal paneel 

Alle bedieningselementen en displays in het centraal paneel betreffende Simone komen te vervallen en worden geïntegreerd in het bestaande SCADA-systeem. Het blindpaneel in het centraal paneel blijft ongewijzigd. 
7.2.3 Remote I/O Simone
De remote I/O voor de installatie van Simone bevindt zich in schakelruimte Simone.

De remote I/O bestaat uit DP-rekken met elementen uit de S7-300 serie van Siemens.

Hier worden de in- en uitgangen uit Simone binnen gehaald.
De huidige besturing van Allen-Bradley bevindt zich in de besturingskast op draairekken. 
Het voorstel is om alleen de draairekken te vervangen voor nieuwe draairekken of platen met daarop gemonteerd de nieuwe remote I/O en het Siwarex systeem en deze op de bestaande draairekken te plaatsen. Er kan daarna gebruik gemaakt worden van de bestaande bekabeling. De rekken/platen kunnen dan zover voorbereid en getest worden dat een minimale tijd voor overname gehaald kan worden. De kosten zullen lager zijn omdat er geen complete kasten vervangen hoeven te worden. 
De huidige weegprocessors kunnen worden vervangen door een Siwarex weegmodulen van fa. Siemens. Hierop worden de huidige drukdozen aangesloten. Zo kan de hele weging geïntegreerd worden in het nieuwe besturingssysteem en bevinden zich alleen de drukdozen nog in het veld. Uiteraard kan men hier ook kiezen om dit niet te doen en aparte weegprocessors te plaatsen. Weegprocessors zijn bij diverse leveranciers te verkrijgen zoals: Schenck, Ramsey, Master engineering en Milltronics.
De beste optie hier is het toepassen van Siwarex weegmodulen omdat dit systeem goedkoper is dan het toepassen van aparte weegprocessors. Deze kunnen dan geïntegreerd worden in de besturing.
De Siwarex weegmodulen die voor onze toepassing in aanmerking komen zijn:

· Siwarex U

· Siwarex FTA 

· Siwarex FTC

Siwarex U wordt toegepast bij statische wegingen zoals ook in Simone het geval is.

Siwarex FTA wordt toegepast bij ijkwaardige toepassingen waar ook het financiële aspect van belang is. Beide opties kunnen hier toegepast worden.

Siwarex FTC wordt toegepast bij dynamische doseerinstallaties. Dit laatste type wordt reeds toegepast op de sinterfabriek. Dit systeem is eigenlijk een te zware toepassing voor Simone. Echter er wordt onderzocht of dit systeem ook gebruikt kan worden voor een statische toepassing. Uit het oogpunt van reservedelen beleid is dit goede een optie en wordt in dit geval aanbevolen. Mocht het niet lukken om Siwarex FTC voor statische toepassing geschikt te maken of de nauwkeurigheid wordt in dit geval niet gehaald, dan moet hier Siwarex U toegepast worden. Dit is de juiste toepassing voor statische weging.

T.b.v. het ijken van de weegbunkers, wordt een touch panel geplaatst in de kastdeur van de besturingskast in schakelruimte Simone, hierin bevinden zich de remote I/O en de Siwarex weegmodulen. 
Voor details zie bijlage 12.
7.3 De verbinding tussen de Hoofd-PLC en de remote I/O

De Hoofd-PLC in schakelruimte sinterfabriek moet kunnen communiceren met de remote I/O in Simone. (De snelheid van het huidige DP-netwerk is 187,5 KB/s.)
Dit kan op een aantal manieren, te weten:
· Via bestaand glasvezeltracé.

· Via profibuskabel

· Via draadloze dataoverdracht.
· Via nieuwe glasvezelkabel

Draadloze dataoverdracht is een techniek die niet bekend is noch beheerst wordt door technisch beheer. Uit interviews is gebleken dat dit niet gewenst is. Deze optie vervalt hiermee.
De goedkoopste optie is om over een bestaand glasvezeltracé de remote I/O met het Hoofd-PLC te verbinden. Over ditzelfde tracé kan ook de beeldbuis, voor de beeldbuisbesturing, verbonden worden met de WinCC-server. Hiervoor hoeven alleen enkele doorverbindingen gemaakt te worden en een glasvezel- verbinding van laboratorium Simone naar de schakelruimte Simone. Dit is dan ook de aanbeveling.
Communicatie via profibus is mogelijk, maar de afstand naar Simone is aanzienlijk.

De afstand is meer dan 300 meter over kabelgoten in en buiten de fabriek. Indien dit de keuze is, dient er een robuust kabeltype gekozen te worden, dat uv-bestendig is. Tevens dient de kabel beschermd aangelegd te worden bv. in slagvaste, uv-bestendige kunststofpijp. 
Een vierde mogelijkheid is een nieuwe glasvezelkabel te leggen van de glaskast in schakelruimte zeverij naar schakelruimte Simone. Dit is een kostenafweging die gemaakt moet worden. 
Voor details zie bijlage 13. 
7.4 De lessenaar in Simone

De lessenaar in Simone komt te vervallen. Hiervoor in de plaats komt beeldbuisbesturing. Dit houdt in dat de productcontroleur de verwerking van de monsters kan bedienen via beeldbuisbediening.
Voor details zie bijlage 13.
7.5 Hardware componenten

In deze paragraaf volgt een opsomming van de apparatuur die op den duur of direct vervangen dient te worden.
7.5.1 Drukdozen

De drukdozen onder de weegbunkers worden nog niet direct vervangen. Er is nog 1 reserve drukdoos in het magazijn aanwezig. De drukdozen hebben in het verleden nog geen storing gegeven. Echter het huidige type drukdoos wordt niet meer geleverd. Hier is een nieuw type voor beschikbaar. Aanbevolen wordt, 3 drukdozen van het nieuwe type aan te schaffen. Er kan dan gekozen worden om dit nieuwe type in te bouwen of dit gefaseerd te doen. Op deze manier komen dan reserveonderdelen vrij voor het huidige type. De kosten kunnen op deze manier gespreid worden. 
7.5.2 Thyristorregelaars van TG-74, -75 en -76. 
De huidige thyristorregelaars t.b.v. TG-74, -75 en -76 worden niet meer geleverd. Hiervoor is een vervangend type. Deze wordt geleverd door fa. Schenck. Voorstel is om er 1 op voorraad te nemen en te vervangen als 1 van de huidige Thyristorregelaars stuk gaat, waarna de voorraad weer aangevuld wordt. Er is nog 1 reserve in het magazijn.
7.5.3 De Thyristorsturing van TG-71.
Voor thyristorsturing van TG-71 is een vervangend type beschikbaar. Deze kan worden geleverd door de fa. PAJA. 

Voorstel is om deze aan te schaffen en direct te plaatsen en er tevens 1 op voorraad te nemen. Een andere mogelijkheid is om er 1 op voorraad te nemen en die te vervangen als de huidige thyristorsturing stuk gaat, waarna de voorraad weer aangevuld wordt. 
Er is geen voorraad van het huidige type in het magazijn. 
7.5.4 Niveaumetingen in Simone
De verschillende niveaumetingen die in de installatie worden gebruikt direct vervangen.

Dit type wordt niet meer gevoerd en niet meer ondersteund. Deze kunnen vervangen worden door niveaumetingen van fa. Endress en Hauser, deze is ook huisleverancier. 
7.5.5 Frequentieregelaar van BE-71
De frequentieregelaar van BE-71 is een frequentieregelaar van de fa. Vector. Deze vervangen door een uitvoering met profibus. 
Voorstel is om dit gelijk mee te nemen vanwege soft- en hardwarematige aanpassingen. De frequentieregelaar is ingebouwd in een MCC compartiment dat lastig te bereiken is.
7.5.6 Displays in de installatie
Op kast V7 de displays vervangen voor een nieuw type dat veel makkelijker aan te sturen is. Hier dient wel rekening gehouden te worden met extra analoge uitgangen.
7.5.7 Storingen

De storingen uit de installatie gaan hardwarematig naar een PLC van fa. Siemens. Deze bevindt zich in de computerruimte achter het centraal paneel. Deze PLC staat in verbinding met een OPC-server t.b.v. de storingsmeldingen. Bij ombouw van de installatie komen de huidige storingsmeldingen te vervallen. 

De storingen worden dan op softwarematige manier naar de OPC-server t.b.v. de storingsmeldingen gezonden. Hiermee komt PLC t.b.v. de storingsmeldingen, t.a.v. Simone, te vervallen. Uiteindelijk is het de bedoeling dat deze PLC geheel komt te vervallen.
7.6 Overdracht van analyseresultaten uit Simone.
Bij ombouw naar een nieuwe besturing dient hierin ook soft- en hardwarematig de communicatie tussen Simone en Prins meegenomen te worden. Aandachtspunt is hier dat er geen gegevens verloren mogen gaan bij een storing in de communicatie-apparatuur. In dit geval komen het bestaande modem02 en de DEC-server te vervallen.
De IT-afdeling zal een nieuw stuk software moeten ontwikkelen om de data uit Simone daadwerkelijk binnen te kunnen halen en te borgen opdat die data niet verloren gaat. Dit stukje software moet geplaatst worden in de bestaande OPC-server.
Tevens wordt in deze OPC-server aan de genomen monsters een tijdstempel gehangen.

Dit onderdeel dient gelijk meegenomen te worden bij een ombouw.

Hieronder is schematisch weergegeven hoe de nieuwe situatie gaat worden.
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Het datablok met de analyseresultaten wordt in de OPC-server gezet, waarna dit verder verwerkt wordt door de IT-afdeling, in het datalogsysteem.
7.7 Programmering WinCC en S7

De programmering van het HMI (WinCC) en de S7-400 kan uitbesteed worden maar de ervaringen hiermee zijn slecht. Het is mogelijk indien er duidelijke omschrijvingen gemaakt worden van hetgeen dat wordt gevraagd.
Dit houdt in:

· Functionele omschrijving van de installatie.
· Functionele omschrijving van de programmering in WinCC.

· Functionele omschrijving van de programmering in S7.

· Begeleiding en toezicht vanuit de afdeling.
Een andere mogelijkheid is om iemand van de afdeling hiervoor vrij maken en het in eigen beheer uit te voeren. Het grote voordeel is hier dat de kennis geborgd blijft.

Aanbeveling is dan ook om de programmering in eigen beheer uit te voeren.
Echter de situatie is reëel dat er geen tijd is om dit intern te realiseren met de huidige bezetting. Het voorstel is dan om hier iemand voor in te huren en deze persoon in nauw contact te laten samenwerken met de technisch assistente van de sinterfabriek. Dit hangt af van de financiële middelen.
7.8  Risico´s voor de oplossing op de lange termijn.
De risico´s t.a.v. de besturing en communicatie met het bovenliggende datalogsysteem zijn 

met deze oplossing geheel weggenomen. De installatiebeschikbaarheid is voor 15-20 jaar veiliggesteld. Ook de betrouwbaarheid van de installatie zal in deze situatie sterk toenemen. Dit geldt ook als er gefaseerd onderdelen gewisseld worden. 
7.8.1 Functionele beschrijving nieuwe besturingsinstallatie.

Zie bijlage 14, 15, 16. 
Deze functionele beschrijving is slechts een eerste aanzet. Deze kan pas helemaal afgerond worden op het moment dat de software geschreven wordt.
8
Kosten
Wat kost het als Simone gedurende een langere periode niet kan draaien?

Het is moeilijk om dit in kosten aan te geven. Als het sinterproces niet op tijd bij gestuurd kan worden, door het ontbreken van niet of niet juist genomen monsters, kan dat de output van hoogovens beïnvloeden.
8.1 Aanname van de kosten.
In dit hoofdstuk wordt een kostenraming gemaakt. Uit gesprekken met de procestechnoloog 

is gebleken dat niet kan worden aangegeven hoeveel het zou kosten als een slechte kwaliteit sinter wordt afgeleverd de aan hoogovens. Dit is wel geprobeerd maar hier is nog niets concreets uitgekomen.

Dit heeft te maken met de vele factoren die nodig zijn voor een goed hoogovenproces.

Die factoren zijn onder andere:

· De kwaliteit van de pellets.

· De kwaliteit van de sinter.

· De kwaliteit van de kooks.

· De kwaliteit van de menghoop opbouw.

Een ton sinter kost € 12, -
Stel men verliest door slechte kwaliteit 2000 ton per jaar. Dat is € 24000, -
Laat een gedeelte hiervan komen door incorrecte werking van Simone. Dat betekent dat de installatie in een aantal jaren is terug verdiend. Maar dit is slechts een aanname.
De huidige installatie is reeds afgeschreven.

8.2 Offerteaanvraag.
Om een reëel inzicht te krijgen in de investeringskosten, is voor de oplossing op de lange termijn een offerteaanvraag gedaan bij een aantal firma’s. In het geval van de kortetermijnoplossing zijn van de benodigde veldapparatuur de prijzen opgevraagd. 

Er zijn 5 firma´s benaderd om een eerste indicatie te verkrijgen van de kosten. Van de hiervoor aangevraagde prijzen is bij kosten bepaling uitgegaan van de laagste aanbieder en voor de goedkoopste opties gegeven de gestelde eisen. De diverse offerten hiervoor liggen ter inzage indien hier behoefte aan is.

Er is bij de aanvraag zoveel mogelijk rekening gehouden met onderdelen die in de sinterfabriek reeds gebruikt worden t.b.v. het reservedelenbeheer. 
De definitieve offerteaanvraag vindt u in bijlage 17.
8.3 Kosten kortetermijnoplossing.
Als gekozen wordt voor een kortetermijnoplossing dient men de onderdelen aangegeven in de tabel op voorraad te nemen. 
	Onderdelen
	Type
	Korte termijn

kosten in €
	Korte termijn

kosten in €

	
	
	Met reparatie 
analoge kaart.
	

	Thyristorregelaars TG-74, -75 en -76
	1 st. Type STH 25EO 2KO 400V-50Hz met 2 potentiometers 20W
	€ 2005


	€ 2005



	Drukdozen
	3 st. RTK 0,68 met adapter D710759
	€  4050,-
	€ 4050,-

	Niveaumetingen
	1 st. FT155-A1C2RVJ21A1A  Solicap M FT 15
	€ 520,49


	€ 520,49



	Niveaumetingen
	1 st.FT155-A1C2RVJ21A1A Solicap M FT155
	€ 531,08


	€ 531,08



	Thyristorsturing TG-71
	TRWS-06-400-kk
	€ 240,-


	€ 240,-



	Analoge ingangskaart 
	2 st.1771-IFE SER.B
	
	€ 840,-

	Reparatie analoge ingangskaart 
	1771-IE(C) 03
	€ 1183,80


	

	Totaal 
	
	€ 8530,37


	€ 8186,57


In dit kostenoverzicht is ervan uit gegaan dat het inbouwen van de analoge ingangskaart in eigen beheer wordt gedaan.
8.4 Langetermijninvestering.
Lange termijn gefaseerde ombouw. 

De investeringskosten voor het daadwerkelijk aanschaffen en inbouwen van de apparatuur komen hier in een later stadium. Als op save gespeeld moet worden, dienen de onderdelen aangegeven in de tabel op voorraad genomen te worden.

	Onderdelen
	Type
	Investering in €
	Investeringkosten gefaseerd in €

	
	
	Alles in 1 keer
	

	Hardware Engineering
	All in
	€ 13660,-
	€ 13660,-

	Materiaal Hoofd-PLC
	All in
	€ 13800,-
	€ 13800,-

	Materiaal remote I/O
	All in
	€ 19400,-
	€ 19400,-

	Overige materialen
	All in
	€ 5290,-
	€ 5290,-

	Mechanische aanpassing niveaumetingen
	All in
	€ 4800,-
	€ 4800,-

	Uitvoering
	All in
	€ 25450, -
	€ 25450, -

	Totaal
	All in 
	€ 82400, -
	€ 82400, -

	
	
	
	

	Thyristorregelaars TG-74, -75 en -76
	4 st. Type STH 25EO 2KO 400V-50Hz met 2 potentiometers 20W
	€ 8280,-
	€ 2005

1 op voorraad

	Niveaumetingen
	6 st. FT155-A1C2RVJ21A1A  Solicap M FT 15
	€ 3122,94
	€ 520,49

1 op voorraad

	Niveaumetingen
	1 st.FT155-A1C2RVJ21A1A Solicap M FT155
	€ 531,08
	€ 531,08

1 op voorraad

	Drukdozen
	3 st. Wagezellen RTK 0,68 met adapter
	€ 4050,-
	€ 4050

	Frequentieregelaar BE-71


	Fa. Vector type

MDX16B 0030-5A3-4-0
	€ 2000,-
	€ 2000,-

	Aanpassing overdracht
t.b.v. het datalogsysteem  PRINS.
	IT-afdeling datacollectie aanpassing software
	€6000,-
	€ 6000,-

	Thyristorsturing TG-71
	TRWS-06-400-kk
	€ 240,-
	€ 240,-

1 op voorraad

	Totaal 
	
	€ 106624,02
	€ 97746,57

	Verwachte kosten met uitbesteding software.
	Tarief 60,15 p/uur

Verwacht 640 uur
	€ 38496,-
	€ 38496,-

	Totaal incl. software
	
	€145120,02
	€ 136242,57


In deze investeringskosten zit tevens de aanbevolen optie voor communicatie tussen de Hoofd-PLC en de remote I/O. Zie & 7.3.
Voor het schrijven van de software is ervan uitgegaan dat dit in eigen beheer plaatsvindt. Wel zijn de standaard prijzen die inkoop hanteert aangegeven. Er is geschat dat het programmeren in totaal 4 maanden in beslag neemt exclusief in bedrijf stellen. Hier dient rekening mee gehouden te worden bij totale uitbesteding. Bij deze opgave is ervan uitgegaan dat het programmeren in eigen beheer zal worden uitgevoerd. 

8.3 
      Baten.

De baten zijn bij deze installatie niet gemakkelijk in geld uit te drukken zoals eerder beschreven.
Eerder kan worden gesproken van voordelen die een ombouw van deze installatie oplevert en deze in die zin te beschouwen als baten.

Een ombouw van Simone levert direct de volgende baten:
· De installatiebeschikbaarheid en betrouwbaarheid van de besturingsinstallatie is geborgd voor de toekomst.
· Door Simone aan te sluiten op het HMI krijgen de procesoperators en de productcontroleurs meer informatie dan tot nu toe het geval is waardoor het bedieningsgemak wordt verhoogd.
· De huidige manier van dataoverdracht ten behoeve van het datalogsysteem wordt geëlimineerd.

· Door de software te vervangen worden storingen als het vastlopen van het programma geëlimineerd.

· De installatie is makkelijker onderhoudbaar voor technisch beheer. Uiteindelijk hoeft er maar 1 besturingssysteem aangeleerd te worden.
Een ombouw van Simone levert indirect de volgende baten:
· Bij verdere reductie van fte’s kan de besturing zo aangepast worden dat volledige besturing via het centraal paneel mogelijk wordt. 

· Aansluiting op toekomstige systemen is makkelijker te realiseren.

· Verdere automatisering van Simone in de toekomst behoort tot de mogelijkheden.

Een gedeelte van de werkzaamheden in Simone wordt handmatig uitgevoerd. Hier zal verdere studie gemaakt moeten worden om te kijken of dit te automatiseren is. 

9
Conclusie
Mijn eindconclusie is dat de besturingsinstallatie van Simone verouderd is. De optie om alleen de communicatie met het datalogsysteem aan te pakken is een slechte optie. Want met name uit het onderzoek bij de leveranciers blijkt, dat ook veel andere onderdelen van de installatie het einde van de levensduur heeft bereikt. Uit het Fc-RMC blijkt bovendien dat er onderdelen gemodificeerd dienen te worden. Met de bestaande installatie wordt het risico gelopen dat er plotseling geen onderdelen meer voor handen zijn en dat de installatie voor langere tijd stil komt te staan, bij storing aan deze onderdelen. Dit is iets wat niet acceptabel is.
Mijn advies luidt dan ook om te gaan investeren in een nieuwe besturingsinstallatie voor Simone. Er wordt dan een betrouwbare installatie verkregen. Bovendien worden dan alle bedreigingen t.a.v. de hardware, genoemd in de scriptie, weggenomen. 
Mijn advies t.a.v. het schrijven van de software is, om dit in eigen beheer te toen hierdoor wordt de kennis t.a.v. de programmering binnen de fabriek geborgd.
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De communicatie met het datalogsysteem,”PRINS”, wordt verzorgd door het 6001NETV softwarepakket van fa. Allen-Bradley. 


Dit pakket draait op het operating system van EVB-IMT. Dit pakket is een communicatiedrijver die d.m.v. mailbox berichten kan worden benaderd.


Het DTC_SIM pakket is een stuk software dat door IT zelf is geschreven en communiceert met het 6001NETV softwarepakket van Allen-Bradley. 





De PLC stuurt zijn berichten via de communicatie-interface naar het 6001NETV pakket.


Het softwarepakket DTC_SIM verzorgt het ontvangen van de analyseresultaten, die bepaald zijn in Simone.


DTC_SIM communiceert hiertoe met het 6001ACP proces wat onderdeel is van het 6001NETV pakket.


De berichten worden op discontinue basis verstuurd door Simone en opgeslagen in een discontinue database. Als het berichten verkeer gestoord is, wordt dit gemeld via storingsmeldsysteem met de melding: “verbinding met Simone verbroken”.
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