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ОАО «Уралкалий»ОАООАО ««УралкалийУралкалий»»

Компания «Уралкалий» - одна из крупнейших химических компаний
России и входит в число ведущих мировых производителей
минеральных удобрений (хлористого калия).

2009

ОАО «Уралкалий»
представляет из себя
комплекс из 4-х
производственных
рудоуправлений
(БКПРУ) удаленных
от центра до 15 км. 
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ОАО «Уралкалий»ОАООАО ««УралкалийУралкалий»»

Решение о внедрении системы было принято руководством в октябре
2007 года. 

Необходимость внедрения системы была обусловлена созданием на
предприятии единого информационного пространства, которое
обеспечивается решениями по интеграции разнородных источников
данных.

Внедрение системы на БКПРУ-3 выполняется в 2 очереди: пилотный
проект и типовое решение.

В дальнейшем предполагается тиражировать типовое решение на других
рудоуправлениях.  

2009
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Цели пилотного проектаЦелиЦели пилотногопилотного проектапроекта

•• ИзучениеИзучение ии освоениеосвоение технологиитехнологии MES MES 
•• ЧастичноеЧастичное внедрениевнедрение функциональностифункциональности MESMES нана РУРУ--33
•• ОценкаОценка состояниясостояния производственныхпроизводственных системсистем длядля целейцелей MESMES
•• ОбучениеОбучение персоналаперсонала

Подготовка производства и оптимальное
управление производственными процессами
(MES)

Управление производством
(Руководители производства, 
службы гл. механика, гл. технолога, 
гл. энергетика, ОТК,…)

Аналитические и прогнозирующие системы
(внедряеются BIS, OFA, портал)

Системы управления ресурсами и
активами
(Oracle EBS)

Управление технологическими
процессами (АСУТП), LIMS, АСТУЭ, 
и т.д.

Стратегия и маркетинг
(высший менеджмент предприятия)

Финансово-хозяйственное управление
(Отделы - Финансы, бухучет, сбыт, закупки, 
управление запасами, непрерывное
производство, проектное производство, 
управление активами предприятия , кадры, 
ЗП. 

Производственные зоны:              
(цеха, участки, 
технологические линии)

4 2009
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Функции пилотного проекта MES БКПРУ-3ФункцииФункции пилотногопилотного проектапроекта MESMES БКПРУБКПРУ--33

Функции

RASRAS Контроль состояния
и распределение
ресурсов

Управление ресурсами производства: технологическим
оборудованием в части ввода из АСУ ТП времени и
продолжительности работы/остановов оборудования. В части
контроля и распределения материалов – весовой и иной учет
сырья, полупродуктов и готовой продукции.

DCADCA Сбор и хранение
данных

Сбор, обработка, хранение информации о состоянии
технологических процессов и оборудования, формирование
архивов.

QMQM Управление
качеством
продукции

Интеграция с внедряемой LIMS Waters Corporation (Creon Lab 
Control) с целью предоставления результатов лабораторных
анализов оперативному персоналу и вычисления статистических
данных.

PMPM Управление
производственными
процессами

Мониторинг производственных процессов. Предоставление в
реальном режиме информации о параметрах технологического
процесса руководителям технических служб.

PAPA Анализ
производительности

Предоставление отчетов о реальных результатах
производственной деятельности. Сравнение плановых и
фактических показателей. Технический учет энергоресурсов. 

Из 11-ти типовых обобщенных функций MES систем определенных MESA в
пилотном проекте планировалось реализовать следующие функции:
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Основные задачи пилота MESОсновныОсновныее задачизадачи пилотапилота MESMES

Исходя из требований бизнеса по функционалу MES, достаточности
решаемых задач и предложений фирм, в качестве подрядчика выбор пал на
фирму ООО «Индасофт» предложившую систему на базе программной
платформы реального времени PI System фирмы OSIsoft США. 

Единый пользовательский интерфейс строится на основе WEB-технологий. 

Создана рабочая группа из специалистов различных профилей: специалисты
по информационным технологиям, технологи-производственники, энергетики, 
специалисты по автоматизации.

Проект стартовал в конце 2007 года. В 2008 году 1 очередь проекта MES 
БКПРУ-3 была успешно передана в промышленную эксплуатацию. 

Основные задачи 1 очереди проекта: 
• Сбор и хранение производственных данных;
• Мониторинг производственных процессов и работы оборудования;
• Производственная отчетность;
• Управление качеством (интеграция с LIMS Waters Corporation);
• Учет сырья, полупродуктов и готовой продукции;
• Расчёт наработки оборудования в моточасах;
• Интеграция с системами учета электроэнергии;
• Интеграция с ERP (Oracle BS).

2009
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Структура MES-системы БКПРУ-3Структура MES-системы БКПРУ-3
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Сбор и хранение данных (DCA)Сбор и хранение данных (DCA)

8

Интерфейсы:
PI-RDBMS (ERP,LIMS,АСТУЭ)

PI-OPC (SCADA) 

PI-UFL (весы, АСКУЭ)

Honeywell net-API (SCADA)

На стадии пилота отработана и функционирует система сбора, передачи и
централизованного хранения данных в единой базе (единый сервер MES, интерфейсы
для 16 систем, диагностика сбора данных)
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Мониторинг производственных процессов (PM)Мониторинг производственных процессов (PM)

Мнемосхемы различаются
По уровню детализации:

Обобщённый
Общий
Детальный

По типу информации:
Технология
Энергетика
Качество

Обеспечен мониторинг
производственных процессов от
получения сырья до погрузки готовой
продукции.
Разработаны и функционируют АРМы на
базе ActiveView.
АРМы различаются наборами мнемосхем, 
отчётов и привилегий пользователя (доступ
к тревогам разных типов, к редактированию
паспорта, вводу состояния и режима)

9
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Контроль состояния и распределение ресурсов (RAS)Контроль состояния и распределение ресурсов (RAS)

10

Мнемосхемы

Тревоги «Технология», «Качество»,  «Производство», «Энергетика», «Пользовательские»

Предоставление расчётных данных

Контролируется состояние технологического оборудования и распределение
ресурсов производства: сырья, полупродуктов, готовой продукции, энергетических
ресурсов и реагентов

2009
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Анализ производительности (PA)Анализ производительности (PA)

Два уровня детализации

11

Обеспечивается возможность анализа производительности в разные периоды времени
– предоставление отчетов (рапортов) о реальных результатах производства
продукции путем сравнения плановых и фактических показателей. 
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Управление качеством продукции (QM)Управление качеством продукции (QM)

Диаграммы SQC

Статистический анализ по стандарту предприятия

Тревоги «Качество»

12

Выполняется контроль и статистический анализ соблюдения норм технологического
режима, измерений качества сырья, реагентов, полупродуктов и готовой продукции в
режиме реального времени, в том числе на основе информации поступающей из
системы лабораторного аналитического контроля LIMS (Waters Corporation)

2009
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Управление техобслуживанием и ремонтом (ММ)Управление техобслуживанием и ремонтом (ММ)

Учитывается наработка оборудования в моточасах, в течение суток, по инвентарным
номерам. 
Информация передается в ERP (модуль УАП СУРП).

2009
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Управление техобслуживанием и ремонтом (MM)Управление техобслуживанием и ремонтом (MM)

Мнемосхемы

Тревоги «Технология», 

Тревоги «Пользовательские»

14

Для отображения состояния и диагностики
оборудования используются:
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Взаимодействие с другими системамиВзаимодействие с другими системами

Отработано взаимодействие со всеми действующими АСУ ТП, весовыми
комплексами на точках погрузки продукции, LIMS, АСКУЭ, АСТУЭ и ERP 
(ORACLE)

2009
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Ввод состояния
оборудования, не
оснащённого средствами
автоматического ввода.

Опробован ввод режима
«Ремонт»

Ручной ввод технологических данныхРучной ввод технологических данных

16

Организован ручной ввод информации по неавтоматизированным параметрам
(маркшейдерские замеры остатков по складам, потребление газа, воды и др.). 

8 режимных листов для
АРМ ручного ввода

2009
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Типовое решение MES БКПРУ-3Типовое решение MES БКПРУ-3

В настоящее время идут работы в рамках 2-й очереди проекта MES БКПРУ-3. 

Цель 2-й очереди: создание типового решения MES и подготовка к
тиражированию решений на других рудоуправлениях. 

В типовом решении MES планируется добавление к функциям, решаемым на
стадии пилота, следующих функций:

Две функции (MM, PA) частично реализованы на стадии
пилотного проекта.

Функции
MMMM Управление

техобслуживанием и
ремонтом

Диагностика технологического оборудования. Контроль наработки
оборудования на отказ. Сбор и передача информации о состоянии
оборудования в модуль «Управления активами предприятия»
системы управления ресурсами предприятия.

PAPA Анализ
производительности

Расчет технико-экономических показателей, расчет согласованных
материальных балансов, учет энергоресурсов. 

ODS ODS Оперативное/Деталь
ное планирование

Подготовка к решению задачи оперативного планирования (прогноз) 
производства продукции, на основе данных из ERP и фактического
состояния, с детализацией до часов, минут, секций и ниток. 

2009
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Реализуемые во 2-й очереди задачиРеализуемые во 2-й очереди задачи

1. Расширение функций мониторинга производственных процессов и
работы оборудования, в т.ч.:
• подключение новых объектов БКПРУ-3 и автоматизация сбора данных;
• диагностика и учёт простоев технологических установок и оборудования;
• контроль норм технологических регламентов и норм расхода реагентов;
• контроль отклонений технологического процесса и анализ поведения

технологических параметров;
• развёрнутый контроль состояния объектов.

2. Расчет согласованных материальных балансов.
3. Учет энергоресурсов.
4. Учёт отгрузки готовой продукции в вагоны.
5. Учёт поставок руды с БКПРУ-4 с контролем производственных

расписаний поставок и потребления.

2009
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Расширение функций мониторингаРасширениеРасширение функцийфункций мониторингамониторинга

На сегодня MES охватывает все автоматизированные на нижнем уровне, 
на середину 2009 года, объекты БКПРУ-3. Остальные объекты будут
подключены по мере готовности, т.е. автоматизированы на нижнем
уровне (в АСУТП). 

Ведутся работы по сбору данных с узлов учета газа. 

Проверена возможность чтения данных с вагонных весов фирмы
«Авитек» в отделении погрузки руды на БКПРУ-4. 

2009
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Контроль норм технологических
регламентов и норм расхода реагентов

КонтрольКонтроль нормнорм технологическихтехнологических
регламентоврегламентов ии нормнорм расходарасхода реагентовреагентов

Состав • Расчётный модуль контроля нарушений с учётом амплитуды и
веса отклонений от регламентных норм
• Расчёт фактических удельных норм расхода реагентов, в
перспективе коррекция плановых удельных норм

Эффект Инструмент оперативного контроля для технолога

T (Смена)
t   

Нормативные 
границы

a1

a2

b

Контроль нарушений

Контроль норм расхода реагентов

Способ контроля
(по амплитуде, по весу)

Способ контроля
(по амплитуде, по весу)

Нормативные границыНормативные границы
Тревоги

«Технология»
Тревоги

«Технология»

Плановые нормыПлановые нормы

Фактическое потребление
сырья и реагентов

Фактическое потребление
сырья и реагентов

Расчётный модуль
контроля расхода

реагентов

Расчётный модуль
контроля расхода

реагентов

Тревоги по нарушениям
норм

Тревоги по нарушениям
норм

Фактическое удельное
потребление реагентов
Фактическое удельное
потребление реагентов

Разница план-фактРазница план-факт

Расчётный модуль контроля нарушенийРасчётный модуль контроля нарушений

20
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Учёт простоевУчётУчёт простоевпростоев

Состав • Регистрация фактов простоев, сигнализация, ввод
первопричин
• Передача фактов простоев в ERP

Эффект Предоставление оперативных данных в ERP, производственным
менеджерам и диспетчеру БКПРУ-3 о фактах простоев

21 2009
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Состав Расчёт критериев оценки состояния оборудования, отчёты
по оборудованию, графический интерфейс пользователя

Эффект Просмотр текущей активности и анализ состояния оборудования по
критериям:
фактический межремонтный пробег,
замечания пользователей,
тревоги

Ключевой
пользователь

Специалисты службы главного механика и главного энергетика

Развёрнутый контроль
состояния объектов

РазвёрнутыйРазвёрнутый контрольконтроль
состояниясостояния объектовобъектов

22 2009
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Расчёт согласованных
материальных балансов
РасчётРасчёт согласованныхсогласованных
материальныхматериальных балансовбалансов

Состав Реализация алгоритмов сбора и расчёта исходных данных, 
разработка программных средств использующих программу-
методику по стандарту предприятия («программа Кириченко»)

Эффект Автоматический сбор исходных данных, централизованное хранение
согласованных данных;
Контроль достоверности измерений;
Централизованное ведение отчётности по балансам

Пользователь

Администратор 
MES

Архив MES

Сбор данных

Контроль грубых 
ошибок

Ввод коррекций

Расчёт 
балансов

Контроль 
ограничений

Исходные данные

Данные баланса:
исходные,
корректированные,
согласованные

Архив MES

Первичные данные

«Программа Кириченко»Балансировка

Процесс

LIMS

Контроль 
измерений Согласованные данные

23 2009
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Состав Внедрение модуля «Учёт ТЭР» системы энергоменеджмента
«IT-EMS» (ИндаСофт)

Эффект Ведение базы плановых норм потребления ресурсов предприятия
Анализ выработки/потребления в разрезах: объектов предприятия, ресурсов

предприятия
Контроль выполнения плановых норм на отчётных периодах
Использование произвольного количества анализируемых параметров без

использования точек производственного архива
Платформа для внедрения системы прогнозирования: 
• база консолидированных данных
• НСИ предприятия
• программная платформа для модуля прогнозирования

Энергоменеджмент:
Управление энергоэффективностью:
Учёт потребления, обеспечение
энергоэффективности
Обеспечение ресурсами: 
Прогнозирование потребления

Учёт энергоресурсовУчётУчёт энергоресурсовэнергоресурсов

24 2009
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Состав • Реализация алгоритма координации отгрузки
• Разработка мнемосхемы и отчётов, развитие АРМ диспетчера
ОП КПРР

Эффект Оперативный расчет массы «Склада на колёсах»

Учёт отгрузки готовой продукции в вагонахУчётУчёт отгрузкиотгрузки готовойготовой продукциипродукции вв вагонахвагонах

Диспетчер
ОП КПРР ERPERP

Весы

Результаты
взвешиваний

Вагоны под погрузку

Вагоны на отгрузку

«Склад на колёсах»

LIMSLIMS
Контроль
качестваПогрузкаПогрузка

Документы
на отгрузку

25 2009

Решение задачи может быть оптимизировано заменой функции
ручного ввода на автоматическое считывание номеров вагонов и
массы тары «с бруса». 
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Учёт поставок руды
думпкарными "Вертушками" с БКПРУ-4

УчётУчёт поставокпоставок рудыруды
думпкарнымидумпкарными ""ВертушкамиВертушками" " сс БКПРУБКПРУ--44

Состав • Интеграция с ERP в части данных о движении вертушек
• Публикация графика движения вертушек на мнемосхеме и в
отчете

Эффект Предоставление текущих и исторических данных производственным
менеджерам и диспетчеру БКПРУ-3 о ритмичности поставок сырья

MES

ERP

Данные о движении
думпкарных вертушек
Данные о движении
думпкарных вертушек
Данные о движении
думпкарных вертушек
Данные о движении
думпкарных вертушек
Данные о движении
думпкарных вертушек
Данные о движении
думпкарных вертушек
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ПроблемыПроблемыПроблемы
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1. Производство оказалось недостаточно автоматизированным на нижнем уровне:
• Наличие оборудования (средства контроля и автоматики) без необходимых

интерфейсов;
• Значительное количество удаленных неавтоматизированных объектов;
• Наличие автономных, не включенных в АСУТП, объектов;
• Наличие неавтоматизированных автомобильных весов.

2. Недостаточная квалификация специалистов по АСУТП препятствовала
оперативному решению вопросов по интеграции и подключению источников
данных.

3. Недостаточная развитость компьютерных сетей.
4. Отсутствие диагностики Report Server и UFL-интерфейса.
5. Недостаток опыта настройки атрибутов ТЕГов. 
6. Проблемы интеграции с LIMS и ERP.
7. Несогласованность структур данных в различных системах ERP.
8. Отсутствие четких алгоритмов учета.

ВВ периодпериод внедрениявнедрения ии дальнейшейдальнейшей эксплуатацииэксплуатации пилотапилота системысистемы
пришлосьпришлось столкнутьсястолкнуться сс трудностямитрудностями::
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ДостиженияДостиженияДостижения
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ПоложительныеПоложительные моментымоменты припри внедрениивнедрении пилотапилота системысистемы::

• Имелась необходимая оперативная техническая поддержка со стороны ООО
«ИндаСофт».

• Приобретен собственный опыт для разработки и сопровождения системы.
• Появился интерес к новому функционалу и прозрачности данных у пользователей.
• Появились предложения от продвинутых пользователей по использованию

возможностей системы.
• Получена оценка состояния (готовности) производственных (технологических) 

систем автоматизации.
• Появилась потребность в дополнительной функциональности MES, в частности

Оперативного/Детального планирования. 
• Улучшилось обеспечение аппаратными составляющими (серверное оборудование, 

интерфейсные узлы, UPS, сетевая инфраструктура).
• Положено начало развития интеграции систем и создания единого

информационного пространства.
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22.10.2009

Спасибо за вниманиеСпасибо за внимание
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