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Advanced planning & scheduling
[APS]

JIP Programmalijn 3: Circulaire grondstoffen, processen en producten

Een Joint Industry Project van:

ENGIE Service Nirvention B.V. Centrum Wiskunde & Voergroep Zuid B.V.
Nederland N.V. Informatica (CWI)
Kosterijland 20 Guadeloupestraat 30  Science Park 123 De Poort 3a
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Inleiding

Engie/Equans Services Nederland N.V. is in samenwerking met Nirvention B.V., Centrum
Wiskunde & Informatica en Voergroep Zuid B.V. een project gestart om het
productiecapaciteit en het energieverbruik van diervoederproductie te optimaliseren. Door
de partijen werd beoogd dit te realiseren met behulp van een innovatieve “Advanced
Planning & Scheduling” module (APS module) in een realtime, met een batch meelopende
feedbackloop met actuele mengselverdelingen en vochtgehaltes in elke batch. In dit project
was het doel een proof-of-concept te genereren voor het nieuwe APS-systeem.’

Uitvoering project

Omdat de toevoer van product in deze omgeving lastig is, is ervoor gekozen om de proeven
direct in de fabriek van VZD in Helmond uit te voeren. De proefopstelling is gebouwd, de
APS modellen zijn ontwikkeld en de metingen zijn uitgevoerd:

e De generieke APS modellen zijn verder uitgewerkt door CWI. Daarnaast is het
Equans Smart Factory platform verder uitgebreid om zo aan te kunnen sluiten op
de wiskundig algoritmes. Deze interface is gebaseerd op Python, waarbij de
wiskundige modellen in python zijn gemaakt zo aansluiten op Java omgeving van
Equans Smart Factory platform.

e Nirvention heeft het triPAT process ontwikkeld voor de datacollectie en
analysesoftware. Nirvention heeft de analysesoftware gebaseerd op twee
verschillende mathematische principes. De validatie van de in de kalibratie
gebruikte producten vertoonde te grote afwijkingen. De invloed van receptuur
afwijkingen op de kalibratie en/of op de validatie is ook hier niet verder onderzocht
vanwege eerder vermelde reden.

e Nirvention en Engie (Equans) hebben het communicatie interface ontwikkeld.
Tevens is de PLC programmatuur gebouwd door Engie voor het besturen van dit
proces. Met name de afstemming van de timing in de praktijk (proces fase,
monstername, meting, lossen monster, schoonblazen, referentie monster) heeft
veel testtijd gevergd.

e Er is samen met Van Aarsen machinefabriek en de andere deelnemers van het
project een analyse gemaakt van mogelijkheden voor het nemen van monsters in
de lijn, en heeft vervolgens de beste optie gebouwd voor de proefopstelling. Er
waren echter behoorlijk wat problemen met het uitvoeren van de monstername,
waardoor er vertraging is ontstaan.

e Voergroep Zuid, Engie en Nirvention hebben gezamenlijk de besturing van de
sampler en communicatie tussen MES en triPAT processoftware gerealiseerd.

e CWI was verantwoordelijk voor de data-analyse en optimalisatie van de aansturing.
In de geplande voorziene opstelling werd op geregelde tijdstippen automatische
metingen van onder meer vocht- of vet-inhoud genomen. Dit resulteert in
tijdreeksen die moesten worden onderzocht op afwijkende opmetingen. Om dit
soort tijdreeksen te analyseren heeft CWI een techniek bestudeerd die gebaseerd
is op matrix-decompositie (singular value decomposition). Hierbij wordt de tijdreeks
herschreven als een matrix waarvoor een lage-rank approximatie wordt berekend.
Omdat de data ruizig kan zijn of omdat er waarden kunnen ontbreken, heeft CWI
manieren bestudeerd om deze technieken te regulariseren. Wegens vertragingen in
de ontwikkeling van de sample-taker heeft het project helaas nooit data
geproduceerd waarop de methodes konden worden uitgetest. De theoretische
onderzoeksresultaten zijn samengevat in een online publicatie.!

1 Khoshrou, R. van der Mei, Eric J. Pauwels (2022). Regularisation for PCA- and SVD-type matrix factorisations.

APS — Joint Industry Project



Behaalde resultaten

Het beoogde resultaat is uiteindelijk niet behaald. Er is veel geleerd, maar geen economisch
resultaat.

Het is duidelijk dat de NIR-oplossingsrichting in de feed productiesector niet bruikbaar is
voor productieproces control loop. Na injectie van vloeistoffen in de menger treedt lichte
klontering plaats waardoor de metingen ernstig worden verstoord. Meting in de droge
mengfase is wel realiseerbaar.

De proef heeft geleid tot de volgende conclusies en leerpunten:

e De belangrijkste conclusie van deze proef is dat NIR (nabij infrarood) meting niet
is geschikt om met één of meerdere kalibraties instellingen de wisselende
samenstelling van mengvoeders te kunnen analyseren. Bij het wisselen van de
samenstelling wijzigt het spectrum dusdanig dat een nieuwe kalibratie noodzakelijk
is. Zolang het spectrum gelijk blijft werkt de meting goed. De meting werkt voor
enkelvoudige grondstoffen ook prima.

e Een in-line NIR-meting voor de voorspelling met voldoende nauwkeurigheid van het
vocht gehalte of andere nutritionele waarden is in verband met de huidige
bedrijfsvoering in de diervoerindustrie niet haalbaar.

e De kwaliteit van de sampler (mechanisch) en het meetaccessoire (optisch) is
cruciaal voor de reproduceerbaarheid van de optische meting.

Spin-off:

e Nirvention heeft een haalbaarheidsonderzoek gestart naar een andere optische
meettechniek waarbij gebruik kan worden gemaakt van de software met één
kalibratie voor alle producten.

Het project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken en
Klimaat en het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, Nationale regelingen
EZK- en LNV-subsidies, Topsector Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland.

Voor meer informatie kunt u contact opnemen met Siem Broersen
(siem.broersen@equans.com).
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