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Indledning

December 2014

Denne rapport dokumenterer et analysearbejde vedrgrende efteruddannelsesbehov for fagleerte

procesoperatgrer. Analysearbejdet er gennemfart ud fra falgende formalsbeskrivelse:

Formalet med projektet er at kortlaegge og analysere kompetencekrav og efteruddannelsesbehov for
fagleerte procesoperatgrer séledes, at de kan holde deres uddannelse fagligt ajour og varetage
forskellige nggle/specialistfunktioner, som antages at veere under etablering inden for procesindustriel

produktion.

Analysearbejdet er udfert i et teet samarbejde mellem ERA — Erhvervspaedagogisk Radgivning, EUC
Lillebeelt, EUC Nordvestsjeelland og Industriens Uddannelser. Under hele analysearbejdet har der veeret
nedsat en arbejdsgruppe bestaende af Morten Mgldrup, Industriens Uddannelser — Niels Erik
Christensen, EUC Nordvestsjeelland i Kalundborg — Henning Aaberg, EUC Lillebzelt og Svend Jensen,
ERA. Arbejdsgruppen har holdt mgder i relation til gennemfgrelsen af projektets faser. Derudover har
Niels Erik Christensen og Henning Aaberg deltaget i virksomhedsbesggene, og arbejdsgruppen har

desuden deltaget i de gennemfgrte workshops.

Et tidligere gennemfart jobprofilprojekt i regi af Industriens Uddannelser viser, at bulkproduktion (hgj
volumen til lav pris) i stigende grad udfases og flyttes til udlandet, samt at den tilbageveerende
bulkproduktion automatiseres. Derfor er procesindustriel produktion i Danmark typisk karakteriseret ved
en kombination af batch og kontinuert produktion. Dette giver anledning til en gget teknisk
anlaegskompleksitet, som kan handtere produktion af forskellige og ofte komplekse produkter.
Udviklingen betyder desuden, at kravene til dokumentation og sporbarhed er stigende.

En af forudsaetningerne for at bevare og styrke procesindustriel produktion i Danmark er fagligt fleksible

procesoperatgrer, der bl.a. kan:

- Varetage/deltage i opgaver i spaendet ml. produktion/drift og opgaver, som traditionelt har
veeret varetaget af andre faggrupper

- Bidrage til stabil og effektiv drift gennem omstilling mellem produktioner samt forebyggelse og
handtering af anlaegsfejl og nedbrud

- Bidrage til driftsoptimering (energiforbrug, materialeforbrug mv.)

- Honorere krav til stigende dokumentation og sporbarhed

Det var antagelsen ved projektets opstart at denne udvikling betyder, at en raekke specialiserede
jobfunktioner er under etablering inden for procesoperatgrernes arbejdsomrade. Det viser sig imidlertid,
at automatiseringen af de procesindustrielle produktioner treekker i retning af fagleerte jobs med en stor
kompetencemeaessig speendevidde hos den enkelte procesoperatgr, der vedligeholdes gennem en
vedvarende bred efteruddannelsesindsats. Der er kun undtagelsesvis eksempler pa, at procesoperatgrer

arbejder som specialister.
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Projektdesign og metode

Analysen er gennemfgrt som en kvalitativ analyse suppleret med kvantitative data fra statistik og andre
analyser i det omfang, det giver mening i forhold til analysens formal. Arbejdsgruppen har lgbende
drgftet forskellige prioriteringer af analysearbejdets fokus, spgrgeramme m.m. set i forhold til den
udvalgte virksomhedspopulation. Derudover har arbejdsgruppemgderne ogsa fungere som et forum for
erfaringsudveksling i relation til analysearbejdet ”Kortleegning og analyse af kompetencekrav og
efteruddannelsesbehov inden for nonfood procesindustri” (1) gennemfgrt af Industriens Uddannelser i

2013 i samarbejde med EUC Lillebaelt og EUC Nordvestsjaelland.

| foranalysen er der gennemfgrt en desk research, som har involveret undersggelse af en raekke
publikationer og analyser inden for det procesteknologiske omrade. Derudover indgar fastleeggelse af
den endelige analysestrategi, f.eks. gennem udvikling og anvendelse af modeller med henblik pa at
handtere analysearbejdets faglige, teknologiske og branchemaessige udviklingstraek og tendenser, som

de indhentede data i de efterfalgende faser skal behandles i forhold til.

Med udgangspunkt i resultaterne fra foranalysen er der gennemfgrt kvalitative interviews og
observationer i 7 procesvirksomheder. Forud for virksomhedsbesggene er der gennemfgrt en analyse af
de konkrete virksomheders teknologianvendelse, produkter/ydelser samt, personalesammensaetning
m.m. med henblik pa at gere virksomhedsinterviews og rundgange og observationer sa malrettede,
dybtgaende og produktive som muligt. Her anvendes virksomhedernes hjemmesider, brancherettede
fagblade og forskellige publikationer om virksomheden o.l. Den udvalgte virksomhedspopulation bestar

af fglgende virksomheder:

- CP Kelco

- Royal Unibrew

- Carlsberg

- Cheminova

- Esbjerg Forsyning
. 999 Triplenine

- Palsgaard

Kriterierne for udveelgelsen af virksomhederne har generelt veeret, at de i et vaesentligt omfang har
procesoperatgrer ansat, og at populationen som helhed er repreesentativ for procesindustrien. Der er

trukket en del pa skolernes viden og erfaringer i deres samarbejde med de pageeldende virksomheder.

I forleengelse af virksomhedsbesggene er der afholdt to workshops med en gruppe fagleerte
procesoperatgrer. Procesoperatgrerne er udvalgt ud fra, at de har ledelses- og koordineringsopgaver i
virksomhederne og derigennem et godt overblik over udviklingen i procesoperatgrernes arbejdsopgaver

og efteruddannelsesbehov. Mgderne holdtes pa henholdsvis EUC Lillebaelt og EUC Nordvestsjeelland i
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Kalundborg. Der er anvendt den samme interviewguide som ved virksomhedsbesggene med henblik pa

at fa flere vinkler pa de samme problemstillinger i de afholdte workshops.

De personer, der deltog i de to workshops, stammer fra fglgende virksomheder:

Fiberline

- Isover

- ConocoPhillips

- Taulov Mejeri

- Siemens

. Lemvig Vand & Spildevand
- Dupont

- Statoil Raffinaderiet

- Novozymes

- Novo Nordisk

Afslutningsvis er analysearbejdets hovedkonklusioner drgftet med en kreds af virksomheder i
forbindelse med LUU-mgdet i december pa EUC Lillebeelt.

Generelt er analysearbejdet og dermed rapporten praeget af, at de uddannelsesmaessige vurderinger er
teet koblet til teknologiudviklingen. Derfor indgar der flere analyser af forskellige procesteknologiske
omrader med henblik pa at kaste lys over sammenhangen mellem udviklingen i uddannelsesbehovene
og teknologiudviklingen. Der er valgt at saette fokus pa teknologiudviklingen i forhold til automatisering
bredt i procesindustrien. Den dynamik som automatiseringen skaber i procesoperatgrernes arbejde er
den mest gennemgribende grundbetingelse bag udviklingen i uddannelsesbehovene, hvilket slar

igennem pé& en ret ensartet made uanset hvilken delbranche i procesindustrien, der er tale om.

1. Udviklingen i procesindustrien

Under virksomhedsbesggene var der generelt ingen krisestemning at spore. Interviewpersonerne var
optimistiske med hensyn til udviklingen i fremtiden, hvilket antageligt skyldes, at virksomhederne leenge
har oplevet fremgang. Denne udvikling afspejler sig ogsa tydeligt i DI's konjunkturbarometer for
procesindustrien fra april 2014 (2).

Procesindustriens omsaetning har siden 2010 fulgt en opadgdende tendens. Veeksten har dog veeret
aftagende pa det seneste, og siden 2013 har omseetningen fluktueret omkring et arsniveau pa 240 mia.
kr. Fra august 2013 og frem til januar 2014 har omsaetningen vaeret nedadgaende. | februar 2014 steg
omsaetningen igen med 2,0 pct. Dermed har procesindustrien formaet at opretholde niveauet for 2013

malt pd omseetning.
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Omszetning pa procesindustriens omrade

3 maneders gennemsnit af sasonkorrigeret arsniveau

Mia. kr. Mia. kr.
260 4 260
240 -~ 240
220 + - 220
200 - -200
180 180
160 - - 160
140 - T T 140

09 10

1

12

Kilde: Danmarks Statistik, sidste obs. feb. 2014

13

14

Som man kan se ud af grafen pa neeste side er der tale om en betragtelig stigning i omsaetningen pa ca.

50% fra 2010 til 2013.

| nedenstaende tabel kan man se fordelingen af omsaetningen p& henholdsvis indenlandsk salg og

eksport. Medicinalindustrien er den mest eksporterende underbranche i procesindustrien og udger knap

halvdelen af branchens eksport. | manederne december 2013 til februar 2014 har medicinalindustriens

eksport veeret naesten usendret. Anden fgdevareindustri, der star for knap 12 pct. af branchens

eksportomsaetning, bidrog derimod til branchens eksportfremgang, da denne underbranche oplevede

fremgang i eksporten pa 3,8 pct.

Udviklingen i eksporten for de mindre eksporterende underbrancher har ligeledes veeret blandet. Bl.a.

oplevede indvinding af grus og sten en samlet eksportfremgang pa 17 pct. over perioden, mens

bagerier, brgdfabrikker mv. oplevede negativ vaekst i eksporten pa 9,3 pct.

Omseetning pa procesindustriens omrade

Mio. kr., sesonkomgeret

Indaniandek 5akg Ekapon
2013 Benesie I mdr.  Pol vikstift 2013 Beneste Imdr.  Pcb seeksdifl
faregdende 3 foraghanda 3
md, mdr,
Procesindustrign 104.445 26312 18 132.797 33.423 11
Anden fadearsindusri 3B.524 2.7 21 15723 1965 1B
Balnindusin og eglearicar 16,388 4574 b4 2707 o0 4
Bagarier, brediabrikker my 11,466 i.810 10 arar 33 4.3
Drikkearsindusiri T.488 1.687 4.5 4058 1058 a7
Medicinalindusir 6535 1608 44 4140 15784 4.1
Papirindusir 6275 1.461 6.5 1863 54 0.8
Fiskpindusin 5223 140 248 nEEn 2084 B0
Framst af maling og smba my 4 B8 1,340 ] 16 548 4 48T 1.0
FramsL af bagis kamikalisr 2347 655 154 11552 3041 45
Glasindustr og keramisk indusiti 239 &Ta a7 1030 235 &2
Indinding af grus ag slen 2075 569 ThE TE3 210 7.0

Kide: Danmaris Stalistk og Dy senesie obs. Pebruar 30104
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Udviklingen i eksporten er grundlaget for en stor del af vaeksten i procesindustriens omsaetning i de
senere ar. Som det ses af grafen herunder bliver omszaetningen fra eksporten stgrre end omsaetningen

fra indenlandsk salg i foraret 2010, og denne andel er vokset siden.

Omseaetning pa procesindustriens omrade
3 maneders gennemsnit af seasonkorrigeret arsniveau

Mia. kr. Mia. kr.

140 140

120 A 120

100 100

80 - - a0

60 T T T 60
09 10 11 12 13 14

— [Indenlandsk salg

Eksport

Kilde: Danmarks Statistik, sidste cbs. feb. 2014

Udviklingen i procesindustrien er siden finanskrisen skiftet til omsaetningsmaessigt at veeret drevet af
eksporten, og det peger sammen med den stigende grad af automatisering pa en stabil udvikling i
behovet for fagleert arbejdskraft delvis pa bekostning af ufagleerte, som i fremtiden vil have sveert ved
at f4 arbejde som operatgrer i procesindustrien. Dette fremgar af rapporten fra IDA’s industripanel i

2014 (3), som ogsa indeholder andre vigtige data for procesindustrien.

1.1 Udviklingen i automatiseringen i procesindustrien

Ingenigrforeningen (IDA) har i 2014 spurgt 821 erhvervsaktive medlemmer af IDA-ansatte pa
produktionsvirksomheder (IDA’s industripanel) om deres vurdering af potentialet for
produktivitetsforbedringer gennem automatisering af produktionen, samt hvilke barrierer der er for at

realisere potentialet. Resultatet af undersggelsen kan sammenfattes i faglgende hovedkonklusioner:

- Fra 1993 til 2013 er antallet af beskeeftigede i industrien faldet fra 484.000 til 287.000.

- I samme periode er veerditilvaeksten steget med 23 procent, s der samlet set er tale om en

betydelig stigning i effektiviseringen af produktionen.
- Gennem de seneste 20 ar er der installeret godt 6.000 industrirobotter og internationalt set

ligger Danmark hgjt, hvis man vurderer automatiseringen af industrien som antal
industrirobotter pr. 10.000 ansatte.
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- Pa de fleste virksomheder har automatisering af produktionen betydet, at der er kommet flere

hgjtuddannede, mens der omvendt er blevet feerre ufagleerte job.

- Medlemmerne af Ingenigrforeningens industripanel vurderer, at virksomhederne kan gge
produktiviteten med 18 procent, hvis de gennemfgrer alle de automatiseringer af

produktionen, der er gkonomisk rentable med en tilbagebetalingstid pa under 2 ar.

- Hvis tidshorisonten for tilbagebetaling gges til 5 ar, stiger skannet for at gge produktiviteten til
24 procent. Med en arlig bruttoveerditilveekst i industrien pa godt 174 mia. kroner i 2012

svarer det til et automatiseringspotentiale pa mellem 31 og 42 mia. kroner.

- Det er iseer fremstillingsprocesserne, der er automatiseret. | gennemsnit er
automatiseringsgraden i fremstillingen vurderet til 6,1 pa en skala fra 1 til 10. Mindst
automatiseret er arbejdsprocesserne i virksomhedernes lagerfunktioner. Her er

automatiseringsgraden i gennemsnit vurderet til 4,1.

- De stgrre virksomheder har den mest automatiserede produktion, men ogsa mange mindre

virksomheder har en hgj grad af automatisering.

Disse hovedkonklusioner gzelder ogsa for procesindustrien. Som et led i analysen har IDA’s industripanel
ogsa set pa graden af automatisering inden for forskellige brancher/delbrancher. Her er det interessant,
at procesindustrien ikke blot var den fgrste branche i industrien, der indfgrte automatisering, men ogsa
er den branche, der er mest automatiseret i dag. Medicinalindustrien er ubetinget den mest
automatiserede branche i industrien, men teet herefter folger fodevareindustrien og kemisk industri — se

tabel 3.

Tabel 3: Hvordan vil du vurdere graden af automatisering pa virksomheden pa felgende omrader:
(vurder pa en skala fra | til 10, hvor | er helt uden automatisering og 10 er fuldt automatiseret)

Fremstilling Maontage Pakning Lager Gns.
Medicinalindustri 6,9 6,6 6,6 5,2 6,3
Fade-, drikke- og tobaksvareindustri 6,5 4,7 6,0 4,6 5.4
Kemisk industri 6,3 4,3 6,0 4.4 5,3
Plast-, glas- og betonindustri 6,3 53 4,8 4,0 51
Alle virksomheder 6,1 4,8 4,6 4,1 4,9
Elektronikindustri 6,2 53 39 3.9 4.8
Mgbel og anden industri mv. 6,5 4,2 4,1 2,6 4.4
Fremstilling af elektrisk udstyr 5,5 4,6 34 3,7 43
Metalindustri 55 3,8 33 3,8 4,1
Maskinindustri 53 3,7 34 3.4 4,0

Umiddelbart skulle man tro, at procesindustriens gevinster ved at automatisere er ved at veere udtgmt,
men dette er ingenlunde tilfeeldet. Som man kan se p& nedenstaende graf, er produktivitetsgevinsten
ved yderligere automatisering mindst den samme for procesindustrien som de brancher, der er noget
mindre automatiseret. Selvom procesindustrien er det mest automatiserede brancheomrade, sa er der

langt til et meetningspunkt — ogsa i praksis. Det var tydeligt i de besggte virksomheder, at
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automatisering er en lgbende proces, der gennemfgres i takt med ombygning og udskiftning af anleeg.
Det er sjeeldent at automatiseringen i sig selv kan begrunde stgrre ombygninger i produktionen, og

deraf fglgende store investeringer.

Bilagsfigur |: Potentiale for at @ge produktiviteten pa virksomhederne ved at gennemfere alle automa-
tiseringer, der er skonomisk rentable med en tilbagebetalingstid pa under 2 eller 5 ar
(Fordelt efter branche)

Maskinindustri

Metalindustri

Fremstilling af elektrisk udstyr
Mabel og anden industri mv.
Elektronikindustri

Plast-, glas- og betonindustri
Kemisk industri

Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri

(1A

Medicinalindustri Procent

o

10 20 30 40
Tilbagebetalingstid under 5 ar N Tilbagebetalingstid under 2 ar

De veesentligste arsager til at automatisere produktionen har veeret gnsket om at reducere
omkostningerne og at opna en lavere fejlprocent. Ogsa mindre spild og hurtigere produktionsprocesser
har betydning, nar der treeffes beslutning om at investere i automatisering. Derimod tillaegges det kun
mindre betydning, at der kan veere feerre rekrutteringsomkostninger og mindre afhaengighed af
arbejdskraft. Det er interessant, at automatisering haenger sammen med gnsket om feerre fejl og
dermed hgjere kvalitet i produktionen. Med andre ord sker der en automatisering af kvalitetsarbejdet,
hvilket ogsa er tydeligt i procesindustrien f.eks. i forhold til prgvetagning og udflytning af

laboratoriearbejdet til operatgrerne i produktionen.

Som det ogsa er en af konklusionerne efter virksomhedsbesggene i denne analyse, konstaterer IDA, at
antallet af fagleerte vokser relativt i forhold til ufagleerte. For de fagleertes vedkommende svarer 20
procent af paneldeltagerne, at der er kommet flere i denne gruppe, mens 13 procent vurderer, at der er

kommet feerre. P& starsteparten af virksomhederne er der hverken kommet flere eller feerre fagleerte.

Andre studier (4) har vist, at der er en umiddelbar negativ beskaeftigelseseffekt af automatisering, men
at en del af nedgangen genvindes péa laengere sigt. Det er iseer de helt store virksomheder, hvor skiftet
fra ufagleert til uddannet arbejdskraft er markant. Hver anden af de store virksomheder har skaret ned
pa antallet ufagleerte medarbejdere i forleengelse af investeringer i automatisering af

produktionsprocesserne. Tendensen er dog den samme i store sdvel som sma virksomheder.
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1.1.1 De skjulte helte som virksomhedstype

Efter virksomhedsbesggene og den efterfglgende behandling af de indkomne data viste der sig et
megnster, der leder tanken hen pa en sezerlig virksomhedstype, som man i et stgrre analysearbejde (5)
under "Styrelsen for Forskning og Innovation” kalder de skjulte helte. De skjulte helte har en
omseaetning, der er omkring 60 procent stgrre end det, man i analysearbejdet kalder kernevirksomheder.
De skjulte helte henter 67 procent af omsaetningen pa eksport, mens kernevirksomheder "kun” henter
36 procent. Produktiviteten i virksomhederne, malt som arlig veerditilveekst pr. fuldtidsansat, er
ligeledes hgjere for de skjulte helte end for kernevirksomhederne. Endelig er de skjulte helte lokaliseret
ganske spredt i Danmark og findes oftere i de mindre byer og i landomraderne end i storbyomrader.
Denne type virksomheder har en raekke karakteristika, som ggr dem til en saerlig robust veekstmotor i
dansk industri. Analysearbejdet paviser blandt andet, at et bevidst og reflekteret arbejde med

uddannelse spiller en afgarende rolle for disse virksomheders succes i bade vaekstperioder og krisetider.

| rapporten ses de skjulte helte som eksemplariske i relation til at kunne fastholde og udvikle industriel
produktion i Danmark. | sammenligning med mere almindelige virksomheder formar de skjulte helte i
lang stagrre udstraekning at forfglge flere samtidige tilpasningsstrategier, som i prioriteret raekkefalge er
driftsoptimering, medarbejderudvikling og produkt- og markedsudvikling. De forfglger saledes et miks af
strategier, som resulterer i en solid bundlinje pa den korte bane, samtidig med at det giver det
gkonomiske raderum til at igangseaette tiltag med et mere langsigtet perspektiv. Dette er en rammende

karakteristik af det, ERA har oplevet under virksomhedsbesggene i dette analysearbejde.

Medarbejderudvikling rummer en langt mere nuanceret tilpasningsstrategi end blot tilpasning af
arbejdsstyrken og reduktion af lanomkostninger. LEAN som en tilpasningsfilosofi er udbredt, men det
indebeerer ikke blot effektivisering og driftsoptimering. Det indebeerer i langt hgjere grad udvikling af
kompetencer og arbejdsmetoder (f.eks. opkvalificering, delegering af ansvar, samarbejdsformer og en
steerk virksomhedskultur). Selvom de skjulte helte har flere hgjtuddannede end kernevirksomhederne,
sa spiller de fagleerte og deres ofte erfaringsbaserede kompetencer en helt afggrende rolle for de skjulte
heltes omstillingsevne og evne til systematisk at opfange og omsaette kundernes gnsker og behov til
eftertragtede produkter og ydelser.

De fagleertes seerlige betydning for det miks af strategier, der tages i anvendelse for udviklingen af
produktionen, er meget tydeligt i forbindelse med den udvikling, man ser i procesoperatgrernes arbejde

i de besggte virksomheder.

side 10 / 41



2. Automation i procesindustrien

Automation er ikke et helt entydigt begreb, og dette kan give anledning til uklarheder. Man kan anlsegge
flere forskellige synsvinkler pa automation afheaengig af hvor generelt, man udtrykker sig i en given
sammenhaeng. Ofte anvendes begreberne automation og automatisering i fleeng, men i nogle tilfeelde
skelner man tydeligt mellem automatisering og automation. I denne mere differentierede forstaelse er

automation et overbegreb, som handler om proceskontrol, automatisering og HMI.

Proceskontrol udger evnen til digitalt eller analogt at kontrollere en proces pa et maskinelt anlaeg. Det
sker ved, at man regulerer pa anleegget, maler pa resultatet og behandler malingerne, hvorefter man

korrigerer sine reguleringer.

Automatisering daekker over aktiviteter, som bestar i at erstatte brug af menneskelige ressourcer, savel
fysiske som mentale, med maskinelle ressourcer. Der kan veere tale om udfarelse af bade fysiske
aktiviteter og aktiviteter vedrgrende data- og informationsbehandling. | sidstnaevnte tilfeelde kan der i
starre eller mindre udstraekning indgd “beslutningstagning” vedragrende forud fastlagte beslutninger og

kombinationsmuligheder af disse beslutninger.

HMI er en forkortelse for Human Machine Interface. HMI er grafiske brugerflader til visualisering at input
og output i procesanleeg. Det handler altsd om maden, hvorpa man leeser data og oplysninger til/fra

procesanleeg.

Denne meget generelle made at anskue automation pa er anvendelig i nogle sammenhaenge, men i
forhold til mere specifikke analyser og vurderinger af uddannelsesbehov i procesindustrien er det vigtigt
at kunne skelne mellem forskellige procesindustrielle automatiseringsformer. Dette giver anledning til at

anvende en mere procesfaglig optik pa automatiseringen.

2.1 Automatiseringsformer

Automatiseringen i procesindustrien er pa flere omrader meget forskellig fra f.eks. en metalindustriel
produktion. Dette heenger sammen med de procesindustrielle enhedsoperationer, der foregar i
procesanlaeggene under produktionen. Det er disse enhedsoperationer der automatiseres. Som
eksempler p& processer, der automatiseres, kan naevnes kemiske reaktioner, tgrring, destillation,
opvarmning og forbreending. To principielt forskellige former for automatisering er vigtige i

procesindustrien.

Den ene automatiseringsform er regulering som tjener til automatisk at fastholde valgte veerdier af
procesvariable som f.eks. temperatur, tryk eller en bestemt kemisk sammensatning.

Den anden automatiseringsform er styring eller mere preaecist logisk styring. Styringsenheder har til
opgave at sikre, at pavirkninger af en proces foregar i en gnsket raekkefglge, med gnskede
tidsintervaller, eller nar eventuelle betingelser er opfyldt. Pavirkningerne kan veere start og stop af
motorer eller pumper, abning og lukning af ventiler, start af teellere eller ure o.a. Normalt er der for

hvert af disse elementer kun tale om to mulige stillinger: aben/lukket, teendt/slukket, tid udlgbet/ikke
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udlgbet. Ventilerne er derfor on/off-ventiler i modsaetning til ventiler i reguleringsslgjfe, der kan bringes

i enhver stilling imellem lukket og helt aben.

Mens begivenhederne i slgjfereguleringer i almindelighed kan beskrives ved kontinuerte matematiske
funktioner, kan den logiske styring beskrives med logiske ligninger. Den logiske styring anvendes ofte
ved start og stop af komplicerede processer, og den er derfor et vigtigt hjeelpemiddel i forbindelse med
sikkerhed og til at undga fejlbetjeninger, som i mange procesanleeg kunne f& alvorlige og kostbare

konsekvenser.

En del af den automatisering, der findes i procesindustriens virksomheder, er ikke seerlige for denne
industrigren. Nar man pa bryggerierne skal pakke og emballere gl og leeskedrikke, s& anvendes der en
automatisering, som principielt ikke adskiller sig fra andre branchers emballeringsteknologi. Denne del
af produktionen er ogsa et anliggende for procesoperatarerne. Der er ingen operatgrmaessig skelnen set
i forhold til automationsteknologi. P& denne made deekker procesoperatgrernes arbejdsopgaver bade
over automatiseringsformer, der er karakteristisk for procesindustrielle virksomheder, og

automatiseringsformer, der anvendes bredt i danske industrivirksomheder som helhed.

2.2 Udviklingstendenser belyst ved automationspyramiden

Den afggrende udviklingstendens i industriel automation er, at kravene til data- og
informationsbehandling vokser pa alle niveauer i virksomhedernes automationsbestraebelser. Dette
bergrer i hgj grad procesoperatgrernes arbejdsomrade. Udviklingen kan indholdsmaessigt belyses og
analyseres gennem en ofte anvendt model, som kaldes automationspyramiden. Automationspyramiden
preesenteres og gennemgas her, fordi den er et godt veerktgj til at f et systematisk overblik over et

kompleks procesanlaegs IT-del.

I meget automatiserede anlaeg er isser IT-delen ganske abstrakt at forholde sig til, og dette viser sig
ogsa under virksomhedsinterviewene. Generelt har procesoperatgrerne som helhed ikke indsigt i denne
del af anleegget, men der er en udvikling i procesoperatagrernes arbejdsopgaver, der skaber et behov for

en grundleeggende systemviden inden for anleeggets data- og informationsbehandling.

Automationspyramiden er et godt redskab til at analysere udviklingen i en virksomheds
automationsbestraebelser. Den giver samtidig et godt overblik over de forskellige teknologier, der er
involveret pa de forskellige niveauer. Disse teknologier er pA mange omrader feelles for
automatiseringsbestreebelser pa tvaers af brancheomrader i industrien. Derfor vil der i stigende grad
veere behov for, at mange forskellige faglaerte herunder procesoperatgrer skal have

automatikkompetencer i relation til deres centrale og konstituerende kompetenceomrader.
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Man kan anskue procesoperatgrernes arbejde pa dette omrade ud fra to kompetencemaessige
synsvinkler: En driftssynsvinkel og en reparations- og vedligeholdelsessynsvinkel. | forbindelse med fejl
og kvalitetsproblemer skal procesoperatgren kunne omsaette analyser og observationer af driftsmaessige
problemer i en kommunikation med kolleger, ingenigrer og IT-eksperter. Det forventes i stigende grad,
at procesoperatgren har en velunderbygget antagelse om, hvor fejlen eller problemet ligger i anleegget
og dermed kan traekke pa de rigtige specialister fra starten. Dette involverer en stgrre og mere

rodfaestet viden om hele anleegget herunder ikke mindst IT-delen.

| forhold til reparation og vedligehold er der under virksomhedsbesggene ingen eksempler p4, at
procesoperatgrerne foretager eendringer i software f.eks. PLC-programmer, men nar procesoperatgrerne
udskifter f.eks. pumper, fglere, ventiler o.l., er det vigtigt, at vedkommende har en viden om den
datakommunikation, der er involveret omkring den pageeldende komponent, hvilket igen kraever et

overblik over anleeggets IT-del.

2.2.1 Teknologierne pa automationspyramidens niveauer

Det er vigtigt, at fa klarlagt i hvor hgj grad procesoperatgrer arbejder med automation pa en anden
made end andre faglaerte med kompetencer inden for automatik. AMU-udbuddet inden for automatik
vokser hele tiden, og procesoperatgrerne anvender udbuddet bredt inden for bade metalindustriens (MI)
og el-fagets kurser. Spgrgsmalet er, om det er ngdvendigt at operere med et saerligt udbud til
procesoperatgrer pa dette omrade? Denne del af analysen ma bygge pa viden om procesoperatarernes
arbejdsopgaver og de teknologierne, der ligger bag automationspyramidens opbygning. Derfor leveres
der i det fglgende en kort gennemgang af disse teknologiomrader, og senere skal procesoperatgrernes

kompetencer behandles mere indgaende i forhold til AMU-udbuddet.
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Feltniveauet

P& feltniveauet findes al den "handfaste” teknologi, som indgar i et typisk produktionsanlaeg, dvs.
maskiner, robotter, motorer, frekvensomformere, tavler, sensorer, aktuatorer, servosystemer osv. Det
er her de fleste fejl opstar, og det er her, det afggrende vedligehold ligger.

I takt med at kompleksiteten i et PLC-styret produktionsanlaeg stiger, bliver der behov for en feltbus
(field bus). Som udgangspunkt er formalet med en feltbus at spare kabel. | stedet for at treekke kabler
fra samtlige instrumenter i et anlaeg til f.eks. en PLC eller en anden form for styrende enhed, anvender

man en bus.

De simple bustyper er 1/0-feltbusserne (ogsa kaldet aktuator/sensor-feltbusser). De forbinder typisk en
PLC med en sakaldt remote-1/0 enhed, hvorpa man kobler en reekke aktuatorer og sensorer. Remote-
1/0 enheden er placeret forholdsvis teet pa aktuatorerne og sensorerne, mens PLC’en kan veere placeret
et helt andet sted i anlaegget. P4 denne made skal man ikke traekke et kabel fra hver enkelt

aktuator/sensor til PLC’en, men kun til remote-1/0 enheden og derfra kun ét kabel til PLC’en.

En mere kompleks bustype er Proces-feltbusserne. De har en langt mere omfattende funktionalitet end
1/0-feltbusser. Der transmitteres vaesentligt stgrre meengde data til/fra hver enkelt enhed pa en proces-
feltbus. P& proces-feltbusser kan der kobles praktisk taget alle teenkelige enheder lige fra

operatgrstationer til flowmalere, lidt afhaengigt af det valgte produkt.

Den afgarende teknologiske udviklingsbane inden for busser pa feltniveauet er imidlertid Ethernet. Der
bliver stort set ikke konstrueret nye produktionsanlaeg i dag uden Ethernet. Med Ethernet ud til
maskinerne bliver det langt lettere at traekke oplysninger til MES-systemet og styre maskiner via
fjernadgang. Det baner vejen for digitaliseret produktion. Samtidig slipper virksomhederne for at kare
med flere parallelle feltbussystemer. Antallet af sensorer, instrumenter og aktuatorer, som kan kobles
pa ethernet, er steerkt stigende ligesom ethernetlgsningen ger det muligt at veelge tradlgse

netveerkslgsninger.

En stor andel af den eksisterende produktion benytter dog stadig sldre bussystemer, men ogsa her
veelger nogle virksomheder at udskifte feltbussen til Ethernet for at f& adgang til de digitale fordele.

Feltbusstandarder som Profi-Bus, ControlNet og DeviceNet er under pres.

Man kan generelt sige, at udviklingen pa feltbusniveauet er styret af behovet for mere
informationsbehandling i automatiserede systemer. Dette medfarer, at kravet om ”intelligens” pa
feltbusniveauet stiger. Fglere, transmittere, aktuatorer o.l. bliver mere intelligente og dermed mere
komplekse i opbygningen. Flere fabrikanter leverer desuden komplette pakker til feltinstrumentering og

procesanalyse.

PLC-niveauet

En PLC er en programmerbar enhed, man kan anvende til automatisk styring. | industrien sidder
PLCerne pa eller i naerheden af de enkelte anleeg som styreenhed i forhold til afvikling af forskellige

processer. Derudover kan PLCen ogsa fungere som dataopsamlings- og kommunikationsenhed.
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Man kan komme i kontakt med PLCen via trykknapper og kontakter pa PLC'en, men det er ogsa ofte
muligt at tilslutte en touch skaerm som styrepanel. SMS-enheder og bluetooth-enheder er ogsa en
mulighed.

I moderne produktionsvirksomheder sidder der PLCer neermest overalt i produktionen, og det er

dagligdag for mange fagleerte og operatgrer at betjene disse.

Udviklingen inden for PLCer er ogsa praeget af de stigende krav til kompleksiteten i industrielle
kommunikationslgsninger. Sakaldte soft-PLCer bliver mere og mere almindelige. En soft-PLC er et
program i en industri-PC, der emulerer en PLCs funktionalitet. Der sker dermed en integration af PCens
og PLCens funktionalitet, hvilket giver nye udviklingsmuligheder. Industri-PCer er i dag baseret pa de
samme nye processorer, som anvendes i standard PC’er og laptops som f.eks. inTel® Core i5 og i7
32/64 bit processorer og Microsoft Windows 7 operativsystemet. De kan tilbydes i en lang reekke
forskellige konfigurationer, fra sdkaldte embedded PC-lgsninger og box-PC’er til panel PC’er samt rack
PC’er.

SCADA-nivauet

SCADA star for Supervisory Control and Data Acquisition og er en betegnelse for et system, der
overvager og kontrollerer et produktionsmiljg, hvor et antal PLCer opsamler data fra
produktionsmaskinerne og sender disse videre til SCADA. Udviklingen inden for SCADA gar i mod hgjere
grad af styring, dataopsamling, integration og praesentation. Der er tale om PC-baseret software typisk
under operativsystemet Windows. Som eksempel kan det naevnes, at Siemens med SIMATIC WinCC er

en stor spiller pA SCADA omradet.

SCADA indgar typisk i et SRO-anlaeg. SRO-anlaeg (Styring Regulering Overvagning) er en
feellesbetegnelse for et samlet elektronisk system til styring og overvagning af et automatisk anlaeg,

f.eks. et procesanleeg pa en fabrik.

Der kan veere mange forskellige enheder tilknyttet et SRO-anlaeg, men de typiske komponenter er en
eller flere PLCer samt et SCADA-system. SCADA-systemet er operatgrens interface til processen og kan
besta af en eller flere SCADA'er, der samler informationer op fra PLC'erne samt et antal klienter, som er

operatgrens adgang til processen.

Manufacturing Execution System (MES)

MES betegner komplette informationssystemer i produktionsvirksomheder. Det deekker over den
software, der lgbende har overblik over produktionen, s& der kan foretages optimeringer. MES
tilvejebringer information om produktionsaktiviteter pa tveers af fabriksgulv og supply chain gennem

kommunikationsnetveerk. MES kan f.eks. sikre fglgende:

- Opdatere produktionsplaner.

- Preecise lager tilgange og afgange.
- Registrering af spild.

- Identifikation af flaskehalse

- Opfelgning pa igangveerende produktionsordrer
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MES deekker ogsa integration mellem ERP og produktionen, samt analyse af produktionen med henblik
pa optimering. Systemet udfgrer imidlertid ogsa dataopsamling for kvalitetssystem, systematisk
vedligeholdelse, sporbarhed m.v.

SIMATIC IT er Siemens bud pa et moderne MES-system. SIMATIC IT tager udgangspunkt i ISA 95 og
sikrer dermed fuld overensstemmelse med modeller og principper, der er geeldende for professionelle
MES-systemer. ISA 95 er en international standard for integration af virksomheden og kontrolsystemer.
ISA-95 bestar af modeller og terminologi. Disse kan bruges til at afggre, hvilke oplysninger, der skal
udveksles mellem systemer for salg, finansiering, logistik og systemer til produktion, vedligeholdelse og
kvalitet. ISA-95 kan desuden bruges som en metode til at definere greensefladen mellem
virksomhedssystemer og produktionens kontrolsystemer (SRO).

Det er i dag stort set kun stgrre virksomheder, der har implementeret MES. Konsulenter i branchen

mener, at MES med tiden kan blive relevant for virksomheder med blot 100 ansatte.

Enterprise Ressource Planning (ERP)

Et ERP-system kan registrere alt i en stor database og handterer alle aspekter af virksomhedsdriften -
lige fra budgetter og lager til produktionsplaner, montage, prislister, styklister, KPI, fakturering og
gkonomistyring.

ERP-systemet giver overblik. Man kan faglge alle ordrer fra A til Z. Virksomheden far bedre og mere
preecise informationer til analyser og planleegning. Systemet minimerer desuden risikoen for, at der

opstar misforstaelser eller fejl.

Opsamling af data under produktionen inddrager i stigende omfang virksomhedernes ERP-systemer.
ERP udvikles ogsa som szerskilte branchelgsninger til f.eks. plastindustrien i form af saerlige moduler.
Plastindustrien adskiller sig veesentligt fra andre ved et gnske om produktionsplanlaegning i form af
optimal udnyttelse af plastveerktgjerne, reducering af veerktgjsskift, samkgring af granulat og farve og

ikke mindst styring af vedligehold pa forme og plastveerktgjer.
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3. Kompetenceomrader for procesoperatgrer

Modellen pa neeste side afspejler den kompetencemaessige spaendevidde, der er typisk for
procesoperatgrerne i de besggte virksomheder. Uddannelsesmaessigt understgtter man den brede profil,
man efterspgrger hos medarbejderne igennem efteruddannelse inden for forskellige omréader. |

forbindelse med rekruttering af voksenlaerlinge ansaetter man gerne faglaerte inden for metalomradet.

Ifglge skolerne har ca. 1/3 af de voksne, der gar i leere, en anden faglaert uddannelse - for de flestes
vedkommende inden for metalomradet, men der er ogsa eksempler pa temrere, murere og butiksfaglige
uddannelser. De fleste af de besggte virksomheder foretreekker en uddannelsesbaggrund inden for

metalomradet.

Citat: ”Nar vi rekrutterer en voksenleerling, sa praver vi at f& fat i en smed, en skibsmontgr eller en
elektriker — en procesoperatgr med den baggrund er guld veerd for en virksomhed som vores. Nar vi har
en person med den baggrund, der har lyst til at tage en uddannelse som procesoperatar, sa har vi ogsa

den rigtige person til jobbet”.

| alle besggte virksomheder var der ufagleerte operatgrer ansat, men det er tydeligt, at denne
operatgrgruppe bliver mindre i de kommende ar. Dette vil ske ved enten naturlig afgang, og/eller at de

ufagleerte bliver uddannet til procesoperatgrer.

Citat: ’55-60% af vore operatgrer er uddannede procesoperatgrer. Det sidste ar har vi faet mange nye
ind i virksomheden pa grund af naturlig afgang af eeldre medarbejdere. De nye har ikke
procesoperatgruddannelsen. Vores dagfolksgruppe — dem der arbejder 12 timer pr. dag — en del af dem
er eeldre medarbejdere, som heller ikke er procesoperatgrer. Kernegruppen er ved at veere
procesoperatagrer alle sammen, og man kan maerke pa mange af de nye, vi har tager ind, de spgrger
ofte, hvornar vi dbner op for flere uddannelsespladser til procesoperatgr. De har ogsa typisk en fagleert
baggrund. De vil rigtig gerne have uddannelsen ogsa. Vi havde regnet med, at vi kunne starte nogle op i
ar, men vi kan ikke na det, fordi der er s& mange nye vi skal have klaedt pa rent procesmaessigt. Neeste

ar gar vi i gang igen”
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3.1 Drift af procesanlaeg

Arbejdet med driften af procesanleeggene er pavirket af to udviklingstendenser. Den ene er
automatiseringen, der i sig selv bidrager til at skabe bredere og mere kraevende jobs. Den anden
udvikling handler om, at mellemledergruppen er blevet kraftigt reduceret i procesindustrien i de senere
ar. Flere af de opgaver, som tidligere 14 hos mellemlederne, ligger i dag hos procesoperatgrerne. En

erfaren procesoperatgr udtrykker udviklingen pa fglgende made:

Citat: “Jeg foler, at vi far mere og mere ansvar. Jeg har ogsa veeret her, hvor vi karte store
produktioner i lang tid — lige ud ad landevejen. Det var meget styret fra arbejdsledernes side. | dag
bliver vi meget indblandet i, hvordan vi synes, at det her skal lgse. Tidligere var vi sat meget mere i
bas. Seerlig efter at vi har faet procesoperatgruddannelsen, er vores arbejdet blevet bredere og mere
spaendende. Vi har faet indblik i mange ting, som vi kan bruge p& anlaegget. Vi faler os mere veerd,

selvom det ogsa har vaeret noget af en omstilling at komme igennem?”

Procesoperatgrerne har typisk selv alle opgaver pa anleegget under driften. En anden komplicerende
faktor for driften er ogsa, at arbejdet er meget mere omskifteligt end tidligere. Produkterne bliver mere
differentierede og operatgrerne skal lave flere forskellige produktioner p& de samme anleeg og ofte med
kort varsel. Anleeggene skal derfor veere mere fleksible og dermed mere komplicerede. Det er denne
type produktioner, der ogsa i fremtiden vil ligge i Danmark, er vurderingen fra de interviewede ledere af

produktionen.

Der er naturligvis forskel p&, hvor stor produktdifferentieringen er pa tveers af de besggte virksomheder.
P& fiskemelsfabrikkerne er produktvariationen umiddelbart ikke stor, men her er der sa andre
produktionsmeessige problemstillinger, som knytter sig til variationen i ravaren. Olieindholdet i fiskene
varierer f.eks. betydeligt efter arstiden, og dette kan aendre sig afgarende i lgbet af fa uger. Derudover
skal man her veere parat til at lukke anleeggene ned og hurtigt kunne starte dem op igen, fordi tilfgrslen
af fisk ogsa varierer meget. At sikre en hgj kvalitet under disse driftsforhold er en kreevende opgave,

der bygger pa en solid viden om processerne i produktionen.

I de besggte virksomheder er der ingen eksempler pa procesoperatgrer, der alene er
kontrolrumsoperatgrer, men det findes stadig nogle steder. | takt med en yderlig automatisering opstar
der imidlertid nogle muligheder for nye arbejdsdelingsmaessige snit, der kreever en bredere profil, som

bade involverer drift og reparationer samt vedligehold pa anlaegget.

Citat: "Vi skelner ikke imellem kontrolrumsoperatgrer og andre operatgrgrupper. Hos os arbejder de
over det hele. Nar de har en vagt pa 12 timer, sa veksler de selv imellem at vaere i kontrolrummet og at
veere pa anlaegget. Det er ikke ligesom man sa det tidligere, hvor du enten var kontrolrumsoperatgr
eller ogsa var du operatgr ude i marken. Det har vi valgt helt bevidst ikke at gare her i virksomheden.
Det er for at fa vekselvirkningen i den dagligdag, som operatgrerne har. Vi tror ogsa pa, at vi opnar et
bedre arbejdsklima og samarbejde blandt folkene. Deres fleksibilitet bliver langt stogrre ved, at de kan
begge funktioner. Man opnar en bedre forstaelse for begge typer opgaver. En kontrolrumsoperatgr har

ofte en for ringe indsigt i, hvad der fysisk foregar ude pa anlaegget”.



3.1.1 Certificering af produktionsmedarbejdere

P& Novozymes og Novo Nordisk sker der en systematisk opleering af produktionsmedarbejderne, som
afsluttes med prgver og en certificering. Certificeringen giver ret til at arbejde med forskellige omrader
og har desuden betydning for lgndannelsen. Uddannelsen frem mod certificeringen varetages internt.

Der indgar ikke AMU-kurser i disse uddannelsesforlgb.

Citat: "Vi har tre operatgrniveauer hos 0os — basisoperatgr, operatgr, senioroperatgr. Basisoperatgr er de
nye, der kommer udefra — de skal oplaeres i alt. Efter 1,5-2 ar; det er det tidsrum, du har til at laere at
bega dig pa standardpladserne. S& gar du op til en certificering, og bestar du certificeringen, sa stiger
du til operatgr og sa stiger din lgn. | lgbet af yderlig to ar kan du kvalificere dig yderlig ved at blive
opleert i et af specialerne — nar du har bestaet den certificering, gar du videre til senioroperatgr. Du skal
lgbende vedligeholde din viden og tilegne dig ny viden som senioroperatgr — dumper du tre gange til

certificeringen, ryger du tilbage i operatgrniveau”.

Certificeringen hos Novo Nordisk og Novozymes omfatter bade teori og praktik.

Citat: "Alle der karer produktionen, de har en certificering. Certificeringen opnar man gennem en
oplaering og en prgve. Du skal bade igennem teori og praktik, og hvis du bestar begge dele, er du

frigivet til produktion. Ellers laver vi alt i produktionen”.

Certificeringen er ikke et udtryk for en steerkere specialisering og dermed smalle jobs. Hvis en
procesoperatar er certificeret inden for et eller flere specialer, sa indgar vedkommende alligevel i en

rotation med andre, der er certificeret inden for det pagaeldende speciale.

3.1.2 Laboratoriearbejdet

Den generelle trend er, at laboratoriearbejdet rykker ud i produktionen i takt med gget automatisering.
Prgvetagning og analyse er i stigende grad et anliggende for operatgrerne understgttet af de faciliteter
og veerktgjer, der ligger i IT-systemet. Der er dog undtagelser fra denne udvikling. Pa
fiskemelsfabrikkerne og pa Cheminova er kravene til analyse under laboratoriearbejdet s komplicerede,
at det naermest gar den modsatte vej. Pa fiskemelsfabrikkerne stilles der sa hgje krav til maling af
dioxinindholdet i olie og fiskemel, at dette kreever meget avancerede laboratoriefaciliteter og hgjt
uddannet personale. Her tager procesoperatgrerne prgverne og reagerer ogsa pa analyserne

efterfelgende i forhold til driften af anleegget. En driftsmester udtrykker det pa denne made:

Citat: Vi har et dagligt samarbejde med folk med videregdende uddannelse. Vi har koblet en

kemiingenigr og en produktionsingenigr pa de anleeg, jeg star for — det er et dagligt og teet samarbejde.
Operatgrerne kan ogsa kontakte ingenigrerne og laboratoriet. Det er meget lidt, vi laver af analyser. Det
er ved at veere sd komplekst, at vi skal have laboratoriet ind over. Vi tager prgverne ud af processen og

afleverer til driftslaboratoriet. De lsegger resultaterne ind i nogle analyseskemaer, som operatgrerne kan
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se pa deres computere og derigennem fglge med i, om processerne er, som de skal veere, eller der skal
rettes op pa noget. Det sidder operatgrerne ogsa selv med at skulle reagere pa. Sadan var det heller
ikke fer. Vi beder dem alts& ogsd om at skulle forholde sig til analyserne og reagere pa resultaterne og
regulere processerne pa plads.

Med hensyn til laboratoriet sa er det vokset meget i de senere ar. Det er fordi produkterne er mere

komplekse, og der er flere produkttyper. Der er kommet mere ind i palletten”.

Hvis man til sammenligning tager bryggerierne, sé er der her tale om, at laboratoriearbejdet i ganske
hgj grad er lagt ud i produktionen. Det er imidlertid vigtigt at veere opmaerksom pa, at selvom
laboratoriefunktionen varetages af hgjere uddannede personer i et saerskilt laboratorium, s& er det
alligevel procesoperatgrerne, der er ansvarlige for kvaliteten, idet de skal vurdere, hvad der skal ske

med driften p& basis af egne vurderinger af analyseresultaterne.

Citat: “Alt laborantarbejde foregar pa kolonnen. Der er nogle enkelt mikrobiologiske opgaver, som de
varetager pa laboratoriet. Den daglige laboratoriekontrol foregar pa kolonnen i dag. Vores laboranter

uddanner vores operatgrer i kontroltagning igennem et internt kursus”.

3.2 Optimering af produktionen

I de besggte virksomheder er procesoperatgrerne steerkt involveret i at optimere produktionen med
henblik p& at minimere driftsomkostningerne. Dette massive fokus pa driftsoptimering har i mange
tilfeelde gget virksomhedernes produktivitet markant. Det er tydeligt at disse bestreebelser er
indarbejdet i produktionen over en arraekke, hvor alle produktionsmedarbejdere har veeret involveret og
ofte veeret initiativtagere til konstruktive sendringer i procesanleeggene. Det lgbende selvkritiske
eftersyn er blevet en integreret del af produktionens DNA, netop fordi procesoperatgrerne er en aktiv
del af udvikling og optimering af anlaeg og processer. At denne medarbejderinvolvering gar en forskel,

viser fglgende citat fra en produktionsmester under et af virksomhedsbesggene:

Citat: “Procesoperatgrerne kan i mange tilfaelde selv sta for den lgbende udvikling og optimering af
processerne og anlaegget. Det kan veere en SOP (Standard Operating Procedure) for, hvordan man laver
en udkogning, hvordan man tager ravarer ind og meget mere, hvis vi ikke far varmt vand nok frem til
nogle forbrugssteder, hvad kan vi s& ggre ved det. Er rgrene for sma, er pumpen for lille.

Gar de fast, sa tager vi en snak om, hvem vi skal have fat i, for at de kan komme videre. De kan uden
videre traekke pa vores maskiningenigrer oppe pa tegnestuen. Det er dem selv, der kontakter
ingenigrerne — de skal helst veere de udfarende. Det lykkes helt godt, men det kan da blive bedre, og
det arbejder vi pa.

Man kan fa et meget udviklende arbejde som procesoperatgr p4 den made. Og det ggr en stor forskel
pa produktiviteten pa anlaegget. P4 et tidspunkt for ikke laenge siden havde vi et mal p& 16 tons om

ugen pa et anlaeg, men nu er vi pa 26 tons. Man bliver grebet af det”.

Der er forskel p&, hvor meget procesoperatgrerne er involveret i optimering af produktionen og hvor

fagligt vidtreekkende, de arbejder med udviklingsopgaver. Der er ogsa stor forskel pa, hvor teet
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optimeringsarbejdet forbindes med Lean. Tendensen gar imidlertid i retning af mere selvstaendigt
initierede udviklingsopgaver, der hviler pa et starre fagligt overblik, som involverer operatgrarbejdet,

det procesfaglige samt de tekniske lgsninger pa anleeggene.

Der er en sammenhaeng imellem de daglige arbejdsbetingelser for operatgrerne i produktionen og
engagementet i optimeringsopgaver, og hvordan dette engagement udmgntes. | nogle virksomheder er
arbejdspresset stort i den daglige drift, og der er ikke flere ansatte, end der er behov for. Dette seetter
greenser for, hvad procesoperatgrerne kan involveres i ud over den daglige drift. Pa f.eks.
fiskemelsfabrikkerne er der ssesonbestemte udsving og derudover udsving, som haenger sammen med
leverancen af ravarer. Dette giver nogle perioder, hvor produktionen er lukket ned helt eller delvis. |

disse perioder er procesoperatgrerne involveret i optimeringsopgaver, vedligehold, reparationer o.l.

Det er ogsa tydeligt i interviewene i virksomhederne, at procesoperatgrernes engagement i optimering

og udviklingsopgaver er afhaengig af ledelsens aktive opbakning og sparring.

Citat: ”Ud over at de har deres drift og de andre ting, de skal nd, sa sidder de faktisk ofte og arbejder
pa at finde lgsninger pa nogle ideer til optimering eller andet, vi med fordel kan gare anderledes. Jeg
som leder fungerer som sparringspartner og kontrollerer ind imellem, hvem der har bolden, og om der
stadig er fremdrift i projektet. PA den made far vi en Igbende udvikling af bade anlaegget og meget
andet — det kan faktisk veere alt. Det kan vaere, der sidder et kvikt hoved og siger, hvorfor smider vi sa
meget affald ud til Kommunekemi. Kan vi ikke genanvende noget af det. Sddanne tanker ggr de sig, og
det er jo dem der sidder med det hver dag og kender anleegget bedst. Sa sidder de ofte og arbejder
med det selv i et stykke tid sammen med kollegerne. Hvis det vedrgrer noget driftsmeessigt, sa
involverer vi udviklingsafdelingen i at se p& sagen. S& kan opgaven efter et stykke tid godt komme

tilbage til procesoperatgrerne igen, hvor de skal se pa de udkast, der kommer fra udviklingsafdelingen”.

Citatet viser tydeligt, hvad der skal til ud over uddannelse for at indarbejde et lgbende selvkritiske
eftersyn af processer og anleeg, der hos procesoperatgrerne bliver en integreret del af deres arbejde.
Man skal ud over, at optimering og udvikling er noget der sker ved seerlige lejligheder, men i stedet

veere en saerlig made at teenke og arbejde pa.

Hos Palsgaard udfarer procesoperatgrerne ogsa optimeringsopgaver pa fabrikkerne i udlandet. Pa denne
made star procesoperatgrerne for en vigtig overfgrsel af viden og knowhow. Dette kraever naturligvis et

stort fagligt overblik over produktionen samt gode engelskkundskaber — bade skriftligt og mundtligt.

Det at kunne lave en businesscase og regne pa tilbagebetalingstider er vigtigt at kunne:

Citat: "Vi karer nogle interne kurser i projekter med f.eks., hvordan vi optimerer en proces pa basis af
en procesforstaelse, beregner tilbagebetalingstider, og hvordan vi efterfalgende gennemfgrer det i
praksis. Det, at de kan regne pa tilbagebetalingstider, har veeret en gjendbner. Nogle gange tror man,
at man kommer med en fantastisk idé, men nar man s regner sig frem til at tilbagebetalingstiden er 25

ar, sa ser det pludselig anderledes ud. Sa forstar man hvorfor ledelsen siger nej”.
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3.3 Reparation og vedligehold

Som tidligere naevnt arbejder procesoperatgrerne generelt meget med reparation og vedligehold. |
nogle virksomheder er det dog op til procesoperatagrerne selv, hvor meget de gnsker at involvere sig i
dette, men i andre er det ikke et valg. PA Cheminova og Carlsberg er det et krav, at procesoperatgrerne
skal varetage en veesentlig del af fejlfinding og fejlretning p& anlaeggene med henblik pa at holde
oppetiden pa anleeggene sa hgj som mulig. Man anseaetter her ofte fagleerte inden for metalomradet med

henblik p& at uddanne dem til procesoperatgrer for at opna den brede kompetenceprofil.

Citat: ’Snitfladen imellem vedligehold og operatarerne ligger nedskrevet. Der bliver malt pa, hvor fa
gange man som operatgr ringer efter folk fra vedligeholdelsesafdelingen. Der bliver ogsd malt pa hver
enkelt kolonnes oppetid. Ogsa hvad fejlen er — er det en operatgrfejl eller en anden fejltype. Folk far lgn

efter OEE — hvis veerdierne her er for lave, sa far man ingen bonus pa den kolonne”.

Det, man gar efter kompetencemaessigt for operatgrerne, er et efteruddannelsesforlgb, der svarer til det

sékaldte supplerende uddannelsesbevis inden for automatikomradet.

Citat: "Operatgren skal kunne de mest gaengse elfejl og de mest geengse mekaniske fejl altsa skifte et
leje, skifte en aksel, skifte fglere, transportband, genkende fejl, kunne se sammenhaenge, der ggr det
muligt at lave logisk fejlfinding pa anleegget. Det haenger ogsa ofte pa en god procesforstaelse. En

procesoperatgr kender meget bedre anleegget, som han arbejder med til dagligt end den tekniker, der
bliver tilkaldt en gang imellem. Ogsa det at kunne forklare sig over for den specialist, der bliver sendt

bud efter, er vigtigt. Hvor tror man, fejlen ligger”.

I nogle virksomheder befordres denne udvikling ogsa af, at produktionen er gkonomisk adskilt fra
vedligeholdelsesafdelingen. Der er en klar bevidsthed om, at det koster produktionen penge at sende

bud efter en fra vedligeholdelsesafdelingen. En procesoperatar udtrykker det pd denne made:

Citat: Vi har vedligeholdelsesfolk, vi kan tilkalde, men vi vil helst selv gare det. Vi har jo bade el-kurser
og alt muligt andet efteruddannelse — vi vil jo gerne spare de penge, det koster at rekvirere en fra
vedligeholdelsesafdelingen. Hvis det alligevel er ngdvendigt, sa er vi altid selv ude og begynde at skille

tingene ad, inden vi tilkalder en handveerker. Men der er altid nogen, vi kan ringe efter”.

Procesoperatgrerne er meget opmeerksomme pa, at det forarbejde, de laver med hensyn til fejlfinding,
adskillelse m.m., spiller en vaesentlig rolle for de medarbejdere, de tilkalder fra
vedligeholdelsesafdelingen. Kommunikationen med reparatgrerne her fra bliver ogsa bedre og mere
malrettet, hvis operatgrerne har et fagligt overblik ind i de omrader, som de ikke normalt beskeeftiger
sig med at reparere. Det teette driftskendskab og det faglige overblik, dette giver, kan omsaettes
produktivt i forhold til reparation og vedligehold, ogsa selvom det er andre fagpersoner, der udfgrer

opgaven.

side 23/ 41



P& det mekaniske omrade er arbejdsdelingen i forhold til vedligeholdelsesafdelingen flydende pa de
fleste procesvirksomheder. Snittet bestemmes mest ud fra, hvor optaget procesoperatgrerne er med

driften, og hvilke kompetencer procesoperatgrerne har pa det mekaniske omrade.

Citat: "Mekanisk ma vi neesten gare alt. Alt udskiftning er vi en del af. Er der et rar der er gaet hul pa,
og der skal svejses studser og flanger p3, sa tilkalder vi smedeafdelingen. El og automatikviden er
meget vigtig, fordi det bidrager til at specificere fejlen over for elektrikeren. Der er mange ting han
spgrger ind til. Jo mere vi ved om el, jo bedre kan vi kommunikere med elektrikere og p& den made fa
lgst problemet hurtigt. Vi siger som regel, nar vi ringer til ham, at vi tror, at det er det eller det, der er

galt. Sa far vi en snak om det”.

Udskiftning og reparationer pa mekaniske anleegskomponenter som ventiler, pumper o.l. er meget
almindelige opgaver for procesoperatgrer, men der er forskel pa i hvor hgj grad, de gar ind pa det
elektriske omrade. Tendensen er dog, at det bliver mere og mere almindeligt, at procesoperatgrerne

udskifter fglere og ogsa udfarer den el-tekniske del af en pumpeudskiftning.

Citat: "Bade PT 100 og PH-faglere, det ma de faktisk godt skifte i dag. Der er ikke s& mange, der
benytter sig af det. Nar de skifter en pumpe eller en motor, sa skifter de ogsa rundt el-meessigt. De ma

skifte kabler pa op til 16 KW motorer. Derudover skal vi have fat i en elektriker”.

I forhold til arbejdet pa tavler og andre elektriske installationer pa procesanleeg anses procesoperatgrer
i dag som sagkyndige personer ifglge Sikkerhedsstyrelsens regler. Der er krav om, at arbejde pa
installationer og tavler under spaending skal udfgres af sagkyndige personer, der har kendskab til og
erfaring i de arbejdsoperationer, der udfgres. For at en person kan betragtes som sagkyndig, ma
vedkommende have den forngdne uddannelse, som saetter ham eller hende i stand til at bemaerke de
risici og at undga farer, som elektricitet kan medfare. Personer, som arbejder pa tavler under spaending,

skal mindst en gang om aret instrueres i L-AUS bestemmelserne.

P& workshoppen i Kalundborg blev der talt en del om systematisk problemlgsning som en generel
kompetence for procesoperatgrer. Umiddelbart er det vurderingen, at mal nr. 43939 "Systematisk

problemlgsning for operatgrer” vil veere deekkende for de behov, der blev givet udtryk for.

3.4 Robotter i produktionen

Alle typer af robotter ses anvendt ved automatisering i de besggte virksomheder. Indledningsvis er det
ngdvendigt at definere forskellen mellem de forskellige robotrelaterede anleegstyper, som

procesoperatgrerne er involveret i.

Ofte bruges begrebet robot meget bredt i forhold til mange forskellige anleegstyper. | industrien er det
imidlertid vigtigt at kunne kende forskel pa& egentlige robotter og specialmaskiner (Special Purpose
Machine (SPM)). En robot er som udgangspunkt en programmerbar, fleksibel standardmaskine, der kan

tilpasses mange forskellige opgaver igennem varierende former for fiksturer og andet periferiudstyr.

side 24 / 41



Robotter er ikke ngdvendigvis stationsere maskiner, forstdet pa den made, at de arbejder pa en fast
plads i fabrikshallen. Sékaldte Automated Guided Vehicle (AGV) er mobile robotter, der typisk anvendes
som fleksible transportenheder rundt i fabrikshallen og p& lageret. Pa bryggerierne er det almindeligt at
se disse robotter hente paller af gl og leeskedrikke i produktionen og kare dem pa lager — helt

automatisk.

En specialmaskine (SPM) kan godt opfylde de principielle betingelser for at veere en robot, men er
bygget lige netop til at lgse en bestemt opgave i produktionen.

Hvornar man skal bruge en robot eller en specialmaskine er afheengig af en reekke forskellige forhold.
Robotter er generelt langsommere end specialmaskiner (leengere cyklustid). Men de kan forholdsvist
enkelt bringes til lave komplicerede beveegelser og ogsa seettes til andre opgaver, da det kun er veerktgj
og programmering, der skal eendres. Hvad man skal bruge af type maskine/robot vurderes i hver enkel
case ud fra fleksibilitetskrav, cyklustid, seriestgrrelser, proceskrav m.m.

Normalt bestar en produktionslinje bade af specialmaskiner og robotter, hvor de arbejder sammen for at

producere det eller de gnskede produkter.

P& bryggerierne blev der konstateret et interessant arbejdsdelingsmaessigt snit i forhold til robotter og
specialmaskiner i produktionen. Procesoperatarerne er meget involveret i reparation og vedligehold pa
specialmaskinerne, hvor vedligehold og reparationer pa robotterne varetages af
vedligeholdelsesafdelingen eller robotleverandgrer ude fra — typisk det sidste. Der er ingen eksempler
pa, at procesoperatgrer udferer reparationer og vedligeholdelsesopgaver pa robotter i de besggte

virksomheder.

Citat: "Robotterne er de samme i hele huset, sa derfor er der blot de rutinemaessige ting omkring
nulstilling o.l. operatgrerne arbejder med. Alt derudover sa er det vores robotspecialister, der skal ind

over”.

Uddannelsesmaessigt betyder dette, at procesoperatgrernes uddannelsesbehov i forhold til robotter
veesentligst handler om robotbetjening. | forhold til specialmaskinerne er der imidlertid tale om
automatiktekniske uddannelsesbehov, med alt hvad dette kan betyde inden for det mekaniske og el-

tekniske omrade.

3.5 Procesindustriel IT

Set i lyset af de opgaver, som procesoperatgrer typisk varetager i produktionen, sa skal disse fagleerte
operatgrer have et godt overblik over, hvordan industriel IT fungerer i et procesanleeg. Styring,
regulering og overvagning kan ikke leengere forstas og ses isoleret fra det samlede IT-system i
produktionen. Derfor optreeder procesindustriel 1T som et seerskilt kompetenceomrade for
procesoperatgrer i modellen pa side 17. Udviklingen inden for dette omrade vil i seerlig grad pavirke
procesoperatgrernes kompetencebehov i de kommende ar. Det er vurderingen efter dregftelserne i de to

workshops og de gennemfgrte virksomhedsbesgg.
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Under virksomhedsinterviewene understreges det, at procesindustriel IT skal ses som en
overblikskompetence, der skaber bedre muligheder for at forsta, hvordan hele anleegget fungerer bade
teknisk og procesmaessigt. Der er ingen, som forventer, at procesoperatgrerne skal arbejde med den

datatekniske del af procesindustriel IT.

Citat: "Kendskab til teknologierne i automationspyramiden er godt, men man skal ikke vaere specialist i
det. Der er jo ingen ventiler i dag, der er manuelt betjent. Meget af det, som procesoperatgrerne har

fingre i, er jo koblet pa en feltbus”.

Et helt entydigt arbejdsdelingssnit pa tveers af virksomhederne udger programmering af PLCer. Ingen
procesoperatgrer har programmeringsopgaver i de besggte virksomheder. Disse opgaver samles pa
ganske fa personer, sadan at de kan bevare rutinen og sikrer en Ilgbende dokumentation af

programaendringerne. Det er normalt elektrikere, der har disse opgaver i procesvirksomheder.

3.6 Branchespecifikke kompetencer

Seerlige branchespecifikke kompetencer erhverves gennem interne uddannelsesaktiviteter i
virksomhederne. P& bade Novo Nordisk og Novozymes er der interne virksomhedsspecifikke
uddannelser for operatgrgruppen, der sidelgbende med arbejdet kan straekke sig over flere ar. Pa
bryggerierne er der virksomhedsinterne kurser i prgvetagning, renggring og seerligt produktspecifikke
hygiejnekurser samt interne kurser i, hvordan man sparer energi.

Generelt fylder den interne uddannelse i procesindustrien mere og mere. Udviklingen af
branchespecifikke kompetencer bygger dog ikke i seerlig hgj grad pa AMU-kurser, men der er enkelte
eksempler pé det. Inden for kad- og benmelsbranchen, der ogsa involverer fiskemelsfabrikkerne, er der

et internt brancherettet uddannelsesforlgb, hvor der indgar et AMU-kursus.

Citat: ”Sa har vi ogsa et internt uddannelsesprogram, hvor vi uddannelser vores folk, altsd ogsa
procesoperatgrerne, i forhold til den branche vi er i. Der har vi et samarbejde med kgd- og benmels-
branchen og ogsd med Skagen (FF) og Hanstholm, hvor vi har vores egen lille uddannelse til branchen.
Kolding tekniske Skole er med i det — Esbjerg har ogsa vaeret med i det. Det har kart i en del ar. Der

sidder et udvalg og arbejder med disse kurser”.

Det pageeldende AMU-kursus har nr. 46929 og titlen ”Foreedlingsteknik i ben- og fiskemelsindustrien”
med en varighed pa 7 dage. Kurset omhandler driftsprocesser pa et procesanleeg, der indgar ved
fremstilling af fiskemel, fiskeolie, kad og benmel. Den tekniske side af produktionen er ogsa med i form
af viden og forstaelse for, hvordan et moderne procesanlaeg inden for ben- og fiskemel- og
fiskeolieindustrien er opbygget. Viden om SRO-anleeg indgar ogsa. Der er med andre ord tale om et

fagligt bredt AMU-kursus, men rettet mod ben- og fiskemelsindustrien.

Der er ikke konstateret andre tilfeelde, hvor AMU-kurser indgar i branchespecifikke forlgb for

procesoperatgrer. En undtagelse er dog uddannelsesforlgb inden for rensningsanleeg. Herom senere.
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3.7 Organisatoriske kompetencer

Organisatoriske kompetencer er et vidt begreb, for stort set alle kompetencer har i dag en eller flere
organisatorisk komponenter i sig. Teknologiudviklingen skaber desuden et grundlag for nye mader at
organisere arbejdet pa. Det forhold, at virksomhederne efterspgrger en bred kompetenceprofil hos
procesoperatgrerne, har sit udspring i automatiseringen og i at tyngdepunkterne i det tilbageblevne

arbejde i produktionen er s&endret.

P& de to workshops var det tydeligt, at teknologiudviklingen og kompleksiteten i de produkter, der
produceres, betyder, at der stilles stgrre krav til de kommunikative kompetencer hos
procesoperatgrerne. Kravene til kvaliteten af den arbejdsspecifikke faglige og organisatoriske
kommunikation gges. Dette handler isser om den skriftlige kommunikation og dokumentation i det
daglige arbejde. Procesoperatgren skal selv kunne skrive den forngdne dokumentation ved udfart
vedligehold eller selv skrive instruktioner eller en business case for en ide til en optimering. Sidelgbende
med analysearbejde er der udviklet udkast til to mal under indtryk af virksomhedsbesggene og de to

workshops. Det drejser sig om fglgende:

Udarbejdelse af instruktioner i industrien (3 dage)

Deltageren kan anvende og opbygge skabeloner til instruktioner i henhold til relevante krav og
standarder i industrien. Herunder kan deltageren formulere korte og preecise tekster samt indseette og
bearbejde grafik og billeder, sa instruktionen fremstar overskuelig, letforstaelig og entydig.

Endvidere kan deltageren kvalitetssikre instruktioner og i samarbejde med brugere teste og

implementere instruktioner, sa de bliver anvendt korrekt.

Procesoperatgrerne oplever desuden, at de ind imellem far gode ideer, som de har sveert ved at
transformere til noget, man kan arbejde videre med. Hvordan arbejder man med ideer pd en made, sa
man kan afgraense de problemstillinger, der opstar og skitsere nogle muligheder, som der kan traeffes
beslutninger om?

Dette blev drgftet pa begge workshops og har givet anledning til et forelgbigt maludkast.

Fra ide til beslutningsgrundlag i industrien (2 dage)

Deltageren kan opsamle og kvalificere ideer til forbedringer i produktionen. Endvidere kan deltageren
udarbejde beslutningsgrundlag for gennemfgrelse af ad hoc opgaver og mindre projekter i produktionen.
Deltageren kan opstille en enkel business case ved brug af relevante it-veerktgjer samt beskrive og

preesentere de forventede effekter med hensyn til eksempelvis gkonomi, sikkerhed og miljg.
Derudover gav procesoperatgrerne udtryk for, at de mangler viden om det at arbejde projektorienteret.

Det handler ikke om projektledelse, men om at kunne indga aktivt i et projektarbejde ud fra en

projektforstaelse. Dette har givet anledning til falgende maludkast:
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Operatgrens deltagelse i projekter (2 dage)

Deltageren kan arbejde projektorienteret og selvsteendigt gennemfgre ad hoc projekter samt
repreesentere produktionens/teamets kompetencer og interesser i stgrre projekter. Herunder opnar
deltageren viden om organisering af projekter med hensyn til mal, faser, ressourcer, roller, opgaver og

ansvar.

Ud over ovenstdende temaer var Lean ogsa ofte pa dagsordenen under virksomhedsbesggene og de
afholdt workshops. Der er stor forskel pd, hvordan man arbejder med Lean. | en del tilfeelde har

virksomhederne gennemfart interne Leanprojekter med tilhgrende interne uddannelsesaktiviteter.

Citat: "Vi har et eget team i forbindelse med Lean, og de kgrer interne kurser for medarbejderne. De
rejser verden rundt i hele koncernen og implementerer det. Tavlemgder holdes overalt. Lean er helt

integreret”.

Der findes ogsa eksempler pd, at Lean blot optreeder som enkeltstaende tiltag f.eks. etablering af tavler,
indfgrelse af 5S m.m. Nogle virksomhederne har brugt AMU-kurser i forbindelse med indfarelse af Lean,
men det mest typiske er, at man enten varetager uddannelsesopgaven selv eller rekvirerer konsulenter

ude fra. Nogle kombinerer flere fremgangsmader.

Under arbejdet med Lean kan procesoperatgrerne i perioder varetage nogle seerlige specialistfunktioner.

Citat: "Vi har ingen specialister f.eks. inden for Lean eller kvalitet. Nar vi har kart vores Leanprojekter,
sa har der altid veere en operater med i teamet. Det kan veere i en periode pa 3-4 mdr. Men nar den er
forbi, er han tilbage pa anlaegget pa lige fod med de andre. Han har en ad hoc rolle at spille i forhold til

Lean, indtil det er ved at veere implementere”.

De uddannelsesbehov, som nogle procesoperatgrer har givet udtryk for under virksomhedsbesggene og
under de afholdte workshops, kan deekkes af de Leankurser, der allerede findes under FKB 2752

”Arbejdets organisering ved produktion i industrien”.

3.8 Procesoperatgren og andre produktionsmedarbejdere

Procesoperatgrernes indtager ikke en seerstilling i procesindustrien med henvisning til deres uddannelse,
sadan som man ofte ser det hos andre faglaerte. Der er ikke ngdvendigvis en lsnmaessig gevinst ved at
have taget uddannelsen, men den omsaettes ofte til en hgjere lgn igennem varetagelsen af mere

komplekse arbejdsopgaver.

Citat: "Hos os er der ikke forskel pa, om du er procesoperatar eller industrioperater. Det afggrende er,
om du reelt har kompetencerne. Vi har to specialistomrader — det ene er overvagning i kontrolrummet,
og det andet er arbejdet i processen. Vi roterer sa inden for disse specialistomrader. Du bliver specialist
via en intern certificering. Procesoperatgrerne kan, igennem den uddannelsesbaggrund de har, varetage
to specialistomrader — det kan industrioperatgrerne ikke — sa procesoperatgrerne kan deekke bredere

kompetencemeessigt set, og det kan kvalificere dig til en hgjere lgn”.
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En del af procesvirksomhederne har over en leengere arreekke uddannet en del af operatgrerne til
industrioperatgrer. CP Kelco har ogsé brugt medicooperatgren i AMU lige som medicinalindustrien. En
hel medicooperatgruddannelse tager 6 uger. | dag satser mange pa at uddanne industrioperatgrerne og

de ufagleerte til procesoperatgrer i de kommende ar.

Citat: “Produktionsteknikerne har veeret her i mange ar. De sidder og overvager hele linjen og har
faktisk ansvaret for linjen. Det kan bade vaere en procesoperatgr eller en procesteknolog. Fremadrettet
vil vi jo gerne have nogle flere procesoperatgrer. Vi har tre, der har procesoperatgruddannelsen, og de
er alle produktionsteknikere. Fremadrettet vil alle veere procesoperatgrer blandt produktionsteknikerne.
De andre har industrioperatgruddannelsen. Vi vil ogsa videreuddanne industrioperatgrerne til

procesoperatgrer. Vi har ikke mange tilbage, der er ufagleerte — de fleste er industrioperatarer”.

Tendensen er tydelig i de besggte virksomheder. Man gnsker flere procesoperatgrer, og i en del tilfeelde
sgger man efter fagleerte voksne, der vil uddanne sig til procesoperatgrer under ansaettelsen i
virksomheden. Umiddelbart skulle man mene, at det var nok at efteruddanne de i forvejen fagleerte via
procesindustrielle AMU-kurser, men de fleste virksomheder foretreekker, at medarbejderne tager hele

uddannelsen.

4 Procesoperatgrer pa rensningsanlaeg

Fra starten af projektet var det hensigten at undersgge vandrensningsomradet neermere set i lyset af,
at man pa flere og flere rensningsanleeg veelger at uddanne og anseette procesoperatgrer. Dette geelder
f.eks. hos Esbjerg forsyning, som ERA har besggt og Lemvig Vand & Spildevand, som deltog i
workshoppen pa EUC Lillebaelt. Hvis denne udvikling fortsaetter, vil procesoperatgrerne antageligt
udggre en malgruppe fra rensningsanlaeggene med seerlige efteruddannelsesbehov. Arbejdsomradet er
ogsa veesentligt i industrivirksomheder, da mange stgrre procesindustrielle virksomheder har egne

rensningsanlaeg, som man selv har personale til at drive og vedligeholde.

Omfanget af rensningsanleeg i industrivirksomheder har i dag et omfang, der betyder, at mange

kommuner har en veaesentlig overkapacitet. Dette geelder f.eks. for Esbjerg Forsynings rensningsanlaeg:

Citat: ”Udviklingen gar i retning af mindre belastning fra industrien, fordi noget af det mest belastende
industri er ophgrt, og den tilbagevaerende industri renser selv en del af deres spildevand gennem egne
rensningsanleeg. Derfor har vi i neesten alle stgrre byer en betydelig overkapacitet. Her i Esbjerg har vi
en kapacitet, der svarer til ca. 500.000 personer. Men det er vandmaengderne, der seetter en

begraensning for, hvor mange anleeg vi skal have”.

Det er fortrinsvis separeringen mellem overfladevand og spildevand, der afggr, hvor mange
rensningsanleeg man skal have. | en by som Esbjerg vil man med tiden kunne ngjes med et stort
rensningsanleeg for hele byen. Denne udvikling betyder naturligvis, at driften kan blive mere effektiv og

dermed feerre ansatte samt en tilsvarende mindre malgruppe for efteruddannelse. Der er dog pa
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landsplan mere end 1400 kommunale rensningsanleeg, hvoraf kun ganske fa i dag har procesoperatarer

ansat. Der til kommer et ukendt antal rensningsanlaeg i industrien.

4.1 Rensningsanlaeggenes tekniske opbygning

Relevansen af at anssette procesoperatgrer som de central medarbejdere pa rensningsanlaeg er, at disse
anlaeg reelt er et procesanleeg. Pa renseanlaeggene sker en meget effektiv fjernelse af organisk stof og
naeringssaltene kveelstof (N) og fosfor (P). Siden iveerkseettelsen af den fgrste vandmiljgplan i 80'erne er
udledningen fra renseanlaeg reduceret med 93 % for organisk stof, 80 % for kveelstof og 96 % for
fosfor.

Overordnet er rensningsanlaeggene ganske ens opbygget og treekker pa de samme rensningsprincipper.

Nedenstaende skitse viser opbygningen og principperne i spildevandsbehandlingen i hovedtraek.

Biologisk rensning

sandiang Filtrering

A

Réadnetank
Gasgenerator

P Slam

Kilde: Brgnderslev renseanlaeg

Typisk kan rensningen inddeles i 3 faser:

Fase 1: Den mekaniske rensning. Vandet lgber igennem en rist, hvor starre dele sorteres fra. Herfra
lgber det i et sand- og fedtfang, hvor sand og jord bundfzelder sig, og fedtet lsegger sig pa overfladen
og bliver skrabet vaek.

Sandfanget fjerner sand og olie og fedt ved at udnytte, at sandet falder til bunds, og olien og fedtet
flyder ovenpd. Det fjernes med store skrabere i bund og top af bassinnet. For at fremskynde processen
pustest luft ned i sangfanget, for at fa olien og fedt op til overfladen. Fjernet fedt og olie pumpes over i

store opbevaringstanke kaldet radnetanke.
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Forklaringstanken fjerner uoplgst materiale f.eks. organiske sma klumper af affaringsrester og
madrester. Tanken er udformet som en tragt og virker sddan, at slammet bundfaelles og bliver skrabet
sammen til halsen af tragten og pumpes til rddnetanken.

Spildevandet er nu fri for organiske klumper, men ikke rent. Stgrste delen af forureningen er stadig

tilbage. Urin, renggringsmidler og oplgst organisk stof bliver fjernet i det naeste trin.

Fase 2: Den biologiske rensning. Overfladevandet i forklaringstanken Igber over en kanal og videre
til den biologiske rensning. Mikroorganismerne nedbryder kveelstoffer, organiske stoffer og
ammoniakker. Processen sker i store tanke, hvor spildevandet skiftevis er i et iltfrit miljg og i et miljg,
hvor der bliver tilfgrt luft via bundbeluftere eller overfladebeluftere. En del af fosforen bliver her fjernet
fra spildevandet, idet mikroorganismerne optager fosfor.

Det aktive slam bundfeeldes, inden det naesten rensede vand ledes videre i anlaegget.

Fase 3: Den kemiske rensning. Den kemiske rensning forgar i efterklaringstanken, som ogsa er
tragtformet. Her tilseettes et kemikalie til at fange fosfor, far det ledes ud i recipienten. Fosfor stammer
hovedsaligt fra vaskemidler. Desuden fjernes bakterierne fra den biologiske rensning. Det oplgste fosfor
fjernes ved at tilseette jernklorid og aluminiumklorid. Jernet tilseettes, da det virker som en magnet pa
fosforet. Jernfosforet presses mod bunden af en stor skraber, og pumpes til radnetanken.

Fra efterklaringstanken lgber det renset spildevand over i en kanal og ud i recipienten.

Slammet: Nar vandet er renset og ledt ud, er slammet tilbage. Slammet skal afvandes i forbindelse
med bortskaffelsen for at mindske omkostningerne. Dette kan ske pa forskellige mader. | forbindelse
med en biogaslgsning er farste trin at slammet radner og afgiver biogas. Derefter kan det enten kgres

til forbreending, pa marker som ggdning eller pa et slamdepot pa en losseplads.

4.2 Teknologi og arbejdsopgaver pa rensningsanlaegget

Den lgbende optimering af rensningsanlaeggene har gradvist skabt en stgrre kompleksitet i sig selv, og
derudover har automatiseringen ogsa gjort det ngdvendigt, at driftspersonalet skal have mere
uddannelse. | Esbjerg har man over en laengere arraekke ansat fagleerte til vedligehold og reparationer
pa rensningsanleeggene, men i de senere ar er der ogsa uddannet en del procesoperatgrer, fordi
indsigten i sammenhaengen mellem teknologier og processerne i anlseggene er blevet vigtigere for

driften.

Citat: "Vi har en 12-13 stykker, der har gennemgaet procesoperatgruddannelsen hos os ud af godt 20
medarbejdere i dag. Vi har to for tiden, der vil i gang. Alle far tilbuddet, og der er en forventning om, at
alle bliver uddannet procesoperatgrer efterhdnden. Flere er uddannet fagleerte i forvejen f.eks. smed,

tgmrer, o.l.”.

En veesentlig grund til, at procesoperatgrerne foretreekkes som driftsmedarbejdere, er, at optimering af
anlaeggene kraever bade viden om processerne i anleegget og styring/regulering af processerne.
Erfaringen er, at den brede faglige profil, som procesoperatgrerne er i besiddelse af, giver nogle

muligheder for optimeringer, som ellers er vanskelig at opna.
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Citat: "Maskinerne pa rensningsanlaegget bliver bedre hele tiden, og det samlede anlaeg bliver mere
kompliceret. Dette skyldes isser automatiseringen af driften. Du skal have et meget bedre overblik over
og teknisk indsigt i, hvad der foregar i rensningsanleegget. Vi har jo f.eks. foretaget de samme
optimeringer i rensningsanleeggene som dem, der er foregdet i procesindustrien. Nar vi snakker
energioptimering, sa har vi i de sidste 10 ar havlet 25% af vores elforbrug — over 3 millioner KW-timer
har vi sparet.

Mange af de besparelser kan vi direkte henfgre til vores uddannelsesindsats. Mange af de
projektopgaver, de har haft i lgbet af projektoperatgruddannelsen, er direkte anvendt i

rensningsanleegget til optimering af bade processer og energiforbrug”.

Procesoperatgruddannelsen giver et godt grundlag for at deltage i fejlfinding reparationer og vedligehold

pa rensningsanlagget, men ogsa nyanskaffelser er et anliggende for procesoperatgrerne.

Citat: “Er der noget, vi selv kan lave, sa laver vi det helst selv. Det giver stagrre arbejdsgleede at arbejde
bredere og ogsa i samarbejde med andre handveerkere. Vi skifter alt muligt, pumper — ogsa el-delen,

men normalt i samarbejde med en elektriker”.

Der er operatgrstationer rundt omkring, hvor man kan overvage anlsegget, men ingen bemandede
kontrolrum. Driftsmedarbejderne har ogsa en computer med hjemme, s& de kan se driftstilstanden i

weekenden.

Generelt er det den samme brede procesoperatgrprofil, der efterspgrges og anvendes pa
rensningsanleeggene, som det ses i procesindustrien. Det forhold, at man arbejder pa tveers af drift,
fejlfinding og vedligehold, er ogsa tendensen pa rensningsanleeggene, og den udvikling vurderes at
fortseette i takt med en stigende automatisering. Fremtidens rensningsanleeg kommer mere og mere til
at ligne egentlige produktionsanlaeg. Kruiger arbejder i dag med anlsegskoncepter, der er netto
energiproducerende og direkte CO2 fortreengende ved hjeelp af et stgrre biogasanleeg knyttet til

rensningsanleegget. Dette betyder imidlertid mere komplekse anleegslgsninger.
4.3 Efteruddannelse af procesoperatgrer inden for spildevand

P& rensningsanleeggene anvender man efteruddannelse til procesoperatgrer bredt. Dette geelder i
forhold til selve uddannelsen, hvor man efter en arraekke sender medarbejdere pa kursus pa EUC
Lillebzelt med henblik pa ajourfaring. Derudover anvender man ogsa kurser inden for Metalindustriens
Uddannelsers omrade bade mekaniske kurser og kurser inden for automatik. Der er ikke registreret

behov for efteruddannelser her, der ikke kan opfyldes af de kurser, som findes i forvejen.

Et seerligt efteruddannelsesomrade for procesoperatgrerne er driftstekniske spildevandskurser. Her har
man i Esbjerg nogle erfaringer bade i forhold til AMU og kurser pa Ferskvandscentret i Silkeborg.
Erfaringerne fra de AMU-kurser, man har deltaget i pad Aarhus Tech, har ikke vaeret gode. Antageligt

skyldes problemerne, at AMU-kurserne henvender sig til en anden malgruppe nemlig ufagleerte.
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Niveauet vurderes til at veere for lavt til procesoperatarer, og derfor foretreekker man kurserne pa

Ferskvands-centret i Silkeborg.

Citat: "Ferskvandscentret i Silkeborg udbyder et 5-ugerskursus, de kalder spildevandsoperatgr med
fokus pa, hvad der sker af processer i et rensningsanleeg. Selvom det er billiggere for os at sende vores
folk paA AMU-kurser, sa tror vi ikke pa, at AMU kan lgse den opgave med den kvalitet, som
Ferskvandscentret gar. Det er der, fagligheden ligger. Vi har pragvet at sende nogle til AMU i Arhus, der
udbgd noget tilsvarende, men det fungerede slet ikke for procesoperatgrerne. Det var jo et dbent
kursus, sa der sad ind imellem en del, der ikke arbejdede pa et rensningsanlaeg. Vi havde flere pa
kurset i Arhus, men niveauet er slet ikke hgjt nok, s& vi bruger nu kun Ferskvandscentret. Det er folk
med praktisk erfaring fra rensningsanleeg, der underviser — de hyrer folk ind — driftsledere, radgivende
ingenigrer og andre med dugfriske praktiske erfaringer fra rensningsanleeg. De er rigtige gode til det i

Silkeborg”.

4.3.1 Spildevandsoperatgr AMU

Efteruddannelsesudvalget for Bygge-/Anleegsomradet og —Industri udbyder 6 spildevandskurser under
FKB 2611 "Spildevandsbehandling”. Det er disse seks kurser, som nogle procesoperatgrer fra

rensningsanleegget under Esbjerg Forsyning har deltaget i. Det drejer sig om fglgende:

44940: Anvendelse af renseprincipper spildevand
44941 : Betjening af SRO-anleeg/IT spildevand
44942: Udfgrelse af spildevandsanalyser spildevand
44943: Drift af biologiske anleeg spildevand

44944: Drift af kemiske anleeg spildevand

44945: Slambehandling spildevand

Alle kurser har en varighed pa 5 dage og udbydes af Aarhus Tech og Erhvervsskolen Nordsjeelland

enkeltvis eller under en uddannelsesstruktur, man kalder "Uddannelsen til Spildvandsoperatgr”.

Vurderet ud fra uddannelsesindholdet i AMU-malene er der ikke noget, som peger pa, at
procesoperatgrernes uddannelsesbehov ikke kan opfyldes under disse AMU-mal. Niveaumaessigt
befinder kurserne sig pa niveau 4 i den danske kvalifikationsramme for livslang laering. Alligevel er det
neerliggende at mene, at procesoperatgrernes uddannelsesbaggrund kun vanskeligt kan tilgodeses i

undervisningen pa blandede hold, hvor en del af deltagerne er ufagleerte.

4.3.2 Spildevandsoperatgr Ferskvandscentret

Vurderet pa indholdet af kurserne sa virker det mere oplagt for procesoperatgrerne at veelge
spildevandsoperatgruddannelsen pa Ferskvandscentret. Det er tydeligt, at "Procesteknik 1” og

“procesteknik 2” ikke er begynderkurser. Derudover er der gode muligheder for yderligt at uddanne sig

inden for videregaende procesteknik i rensningsanlaeg og seerlige forlgb f.eks. slam og mikrobiologi.
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Undervisningen varetages af radgivende ingenigrer, driftsledere mv. fra rensningsanlaeggene.

Herunder ses en oversigt over kursusstrukturen fra Ferskvandscentret.

Driftstekniske spildevandskurser

Pumper Slam og mikrabiologi Processer
Erergipratiktion og Ogdatering of m
Mitrabiologi C0:-reduktion pd procasser ph of
renseonkeg rensningsaniceg nrum’lr :
Optimering af pump- Mikroskopering of ; Magletol |
b Rédnatonk Il Procesteknik 2 .
Hworar samshyTing
“‘"“I g at Rétdnetonks Procastekni | of remseaniazg og
ofiabssystemar?
# Forudsmining bor Spddemndsoperisn.ddornsise * Grundiursus j
Analysa af : Priovaiogning of
i spildavands-
I:I ‘ splidevond }‘ sl ‘{ spikdevand
Spldivendsarirn

4.3.3 Spildevandskurser til industrien

Industrien kan naturligvis ogsa anvende bade AMU-kurserne og udbuddet fra Ferskvandscentret.
Derudover udbyder teknologisk institut et endagskursus specielt rette mod industrien. Kurset er ikke et
begynderkursus, og det kan derfor ogsd henvende sig til procesoperatgrer i industrien. Indholdet er kort

beskrevet fglgende:

Indhold kort

Du far pa kurset et overblik over de veesentligste metoder til rensning af industri-spildevand, og iseer et
overblik over hvad der kan ga galt i denne forbindelse. Nar du har gennemfgrt kurset har du:

Leert hvordan man tager prgver

Leert at vurdere forskellige rensningsprincipper

Leert de grundleeggende regler og love.

Deltagerprofil
Kurset er tilrettelagt specielt for medarbejdere, der har ansvaret for spildevands-udledning fra
virksomheder eller myndighedspersoner, som har tilsyn med virksomhedernes udledning af

industrispildevand.

Ud over Teknologisk Institut er der ogsa radgivere, der kgrer kurser vedrgrende vandrensning for

procesindustrien f.eks. Kruger.
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5 Efteruddannelse af procesoperatgrer

Ud over de tre udkast til efteruddannelseskurser, der vises under kapitel 3.7, er der ikke rapporteret om
efteruddannelsesbehov, som ikke allerede kan opfyldes af eksisterende AMU-kurser. Dette skyldes isser
de senest udviklede kurser, som ses herunder, men ogsa det forhold, at procesoperatagrerne anvender
AMU-kurser bredt inden for f.eks. det automatiktekniske omrade og el-faget. Blandt de besggte
virksomheder og de virksomheder, der var repreesenteret pa de to workshops, er der ikke mange

eksempler pa, at man anvender de procesindustrielle AMU-kurser til procesoperatgrer.

5.1 Vurderinger af FKB 2786

Jobomradet for FKB 2786 "Produktion og teknik i procesindustrien” svarer i det vaesentlige til
analysearbejdets genstandsomrade, og det er derfor relevant at vurdere nsermere, om denne FKB

indholdsmeessigt stadig er daekkende for den udvikling, der har fundet sted i procesindustrien.

Beskrivelsen af jobomradet er stadig deekkende. Det seerligt produktionstekniske afgreenses til de
teknisk betonede opgaver, som opstar i tilkknytning til den daglige drift af forskellige former for
procesanlaeg, herunder driftsoptimering, vedligeholdelse og reparationer pa procesanlaeg. Operatgrens
deltagelse i udvikling og aendringer af virksomhedens procesanleeg indgar ogsa i jobomradet.

Dette svarer ngije til det, operatgrerne i procesindustrien arbejder med i dag.

De to TAKer "Driftsoptimering af procesanlaeg” og "Vedligehold og reparation af procesanlaeg er stadig
deekkende indholdsmaessigt og vil ogsa veere det i nogle ar frem. I dag ville man skrive indholdet lidt
anderledes, men det handler mest om formuleringer og betoninger af f.eks. SRO. | dag vil det veere
naturligt at forholde sig tydeligere og mere konkret til den procesindustrielle 1T, men det volder alligevel

ikke problemer for en senere maltilknytning, da digital dataopsamling og IT o.l. er naevnt.
5.1.1 Efteruddannelseskurser for procesoperatgrer

P& AMU-kurs er der vist 12 AMU-kurser, som i saerlig grad teenkes anvendt til efteruddannelse af
procesoperatgrer — se oversigten pa naeste side. De senest udviklede fra 2012-2014 er der kommet

tilbagemeldinger pa under analysearbejdet. Det drejer sig om falgende mal:

- 47365 Energiforbedringer og -beregninger i procesind. (NK 3)

- 47542 BUS/Net til SMART-Procesinstrumentering (NK 3)

- 47543 Operatgr vedligehold, L-AUS arbejde i produktionen (NK 4)
- 47544 Eksplosive omrader i produktionen, procesindustri (NK 3)

Disse mal er generelt konkrete og velbeskrevne indholdsmaessigt, og der er ogsa positive

tilbagemeldinger fra flere virksomheder.

Citat: "De kurser, vi har behov for, de findes allerede i dag. De kurser, der er blevet lavet sidst til

procesoperatgrernes efteruddannelse, de har et godt indhold, og dem vil vi fortsat bruge. Det er blevet

side 35/ 41



langt bedre. Det har flyttet sig meget. Jeg vil helst have dem ned til Henning. Sadan et samarbejde har

vi ikke i forhold andre skoler. 2-3 dages kurser passer os bedst i forhold til arbejdet”.

Kursernes indplacering i den nationale kvalifikationsramme for livslang leering er dog overraskende.

Bortset fra 47543 er de alle indplaceret niveau 3 (NK 3). Dette er ikke normalt et niveau for

efteruddannelse af fagleerte inden for deres eget fagomrade. Man kan diskutere om ATEX-kurset kan

ligge pa niveau 3, fordi det kan tolkes ud til en bredere kreds af deltagere end fagleerte

procesoperatgrer. Det er usikkert ud fra indholdet, i hvor hgj grad den procesfaglige baggrund skal

seettes i spil. Det er dog neeppe et problem for undervisningen i praksis.

Problemet med en indplacering pa niveau 3 er, at man formelt skal medtaenke dette i maltolkningen.

Det er ERAs vurdering, at disse mal er velegnet som efteruddannelse for procesoperatgrer, hvilket

virksomhederne ogsa bekraefter.

Fejlifinding pd
automatik og
instrumentering

5 dage
45940

Fejifinding pd
komplekse
procesaniasg

5 dage
45941

Forebyggende
vedligehold pd
procesaniseg

5 dage
45938

Drifts
optimering af
produktions
forlab/
procesflow

5 dage
45939

Energl
forbedringer og
-beregninger |

procesind.

3 dage
47365

Eksplosive
omrader |
produktionen,
procesindustri

Z dage
47544

Analyse af
proceskemiske
problem
stillinger

5 dage
45936

Amnvendelse af
IT-baseret
procesin
dustrielt SRO

sys

5 dage
45934

BUS/Net til
SMART-Proces
Instrumentering

3 dage
47542

Ressource
styring og
rapport
generering |
procesind.

3 dage
45935

Instruktion og

oplaering pd
procesanlasg

3 dage
44230

Operatar
vedligehold, L-
AUS arbejde |
produktionen

2 dage
47543

De gvrige kurser er ved at veere temmelig gamle (de fleste er fra 2007), men dog ikke ngdvendigvis

problematiske af denne grund. Set ud fra de temaer, de omhandler, er de meget relevante i dag, men

indholdsmeessigt er der behov for en revision. Det drejer sig om fglgende mal:

- 44230 Instruktion og oplaering pa procesanleeg. (NK 3)
- 45934 Anvendelse af IT-baseret procesindustrielt SRO sys. (NK 2) !!

- 45935 Ressourcestyring og rapportgenerering i procesind. (NK 3)

- 45936 Analyse af proceskemiske problemstillinger. (NK 4)

- 45938 Forebyggende vedligehold pa procesanlaeg. (NK 3)

- 45939 Driftsoptimering af produktionsforlgb/procesflow. (NK 3)

- 45940 Fejlfinding p& automatik og instrumentering. (NK 3)

- 45941 Fejlfinding p& komplekse procesanlaeg. (NK 3)
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Det bgr overvejes at revidere ovenstaende kursusreekke gennemgribende. De fleste af kurserne har en
varighed pa 5 dage. Mange virksomheder i procesindustrien har sveert ved at undvaere en
procesoperatar i en hel uge. Kurser pa 2 og 3 dage passer bedre. Derudover er indholdet temmelig
generelt beskrevet, hvilket gar det sveert at vurdere, om det er egentlige efteruddannelseskurser eller
blot kurser beregnet pa en ajourfgring. Indplaceringen i den nationale kvalifikationsramme indikerer et
lavt niveau for disse kurser, og dette passer ikke sammen med de udfordringer, procesoperatgrerne har

i deres daglige arbejde.

Det er en meget relevant at markedsfgre en uddannelsesstruktur, som seerligt henvender sig til
procesoperatarer, men det skal veere mere fagligt kreevende kurser, end disse malformuleringer leegger
op til. Derudover bgr hele strukturen bygges op af 2 og 3 dages kurser, sa de passer bedre til
procesoperatgrernes arbejdsbetingelser.

| forbindelse med en opsplitning af 5-dages kurserne kan man overveje, om den indholdsmaessige
differentiering skal ga pa fagomrader eller niveau evt. begge dele. Inden for optimering kan det veere
relevant at taenke i 2 kurser pa to niveauer, hvor man anbefaler, at det ene er en deltagerforudssetning
for det andet. Ud fra den kompleksitet, der ligger i mange af virksomhedernes optimeringsbestraebelser,

sa kunne det vaere relevant med en mindre kursusraekke i optimering som en del af strukturen.

Man kan indvende, at der ikke ligger mange data om konkrete uddannelsesbehov til grund for
anbefalingerne om at revidere disse kurser. Dette haenger sammen med, at procesoperatgrerne generelt
er en lille malgruppe, der dog er i veekst. Derudover er der meget fa procesoperatgrer, som falger disse
kurser i de besggte virksomheder. De er ofte ikke seerligt velinformeret om, at kurserne findes, og
procesoperatgrerne opsgger sjeeldent selv oplysninger om efteruddannelse. Analysen af
teknologiudviklingen og udviklingen i procesoperatgrernes arbejdsopgaver tilsiger imidlertid, at der vil

veere et stigende behov for en seerlig uddannelsesstruktur rettet mod procesoperatgrer.

Uddannelsesbehov ligner pa flere mader andre behov forstdet p& den made, at behov ofte er noget der
opstar og afvejes konkret, ndr man har udsigt til at kunne fa behovene opfyldt pa en attraktiv made.
Nar efterspgrgslen efter bestemte efteruddannelseskurser er massiv, sa er uddannelsessystemet
allerede for sent ude. En revision af ”de gamle” kurser, der samteenkes med de senest udviklede kurser
fra 2012- 2014 med henblik pa at skabe et attraktivt og fleksibelt efteruddannelsesudbud til
procesoperatgrer, kan ses som en uddannelsesudvikling, der er pa forkant med udviklingen i

procesindustrien.
6 Opsamling og konklusioner
| dette kapitel opsamles de vaesentligste konklusioner fra de foregdende kapitler i rapporten.

6.1 Udviklingen i procesindustrien

- Der har veeret en stigning pa ca. 50% i omsaetningen i procesindustrien fra 2010 til 2013.

Denne omseetningsstigning er drevet af en stigning i eksporten.
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- Det er interessant, at procesindustrien ikke blot var den fgrste branche i industrien, der
indfgrte automatisering, men ogsa er den branche, der er mest automatiseret i dag ifelge

analysen fra IDAs industripanel.

- Selvom procesindustrien er det mest automatiserede brancheomrade, sa er der langt til et
maetningspunkt — ogsé i praksis. Det var tydeligt i de besggte virksomheder, at automatisering

er en lgbende proces, der gennemfgres i takt med ombygning og udskiftning af anleeg.

- Som det ogsa er en af konklusionerne efter virksomhedsbesggene i denne analyse, konstaterer
IDA, at antallet af fagleerte vokser relativt i forhold til ufagleerte. Hver anden af de store
virksomheder har skaret ned pa antallet ufagleerte medarbejdere i forleengelse af investeringer
i automatisering af produktionsprocesserne. Tendensen er den samme i store savel som sma

virksomheder.

- Den stigende automatisering kreever mere uddannelse og dermed flere fagleerte
procesoperatgrer. Hos Cheminova f.eks. udggr de fagleerte procesoperatgrer ca. 60% af

operatgrgruppen, og denne andel skal gges.

- Den afggrende udviklingstendens i industriel automation er, at kravene til data- og
informationsbehandling vokser pa alle niveauer i virksomhedernes automationsbestraebelser.

Dette bergrer i hgj grad procesoperatgrernes arbejdsomrade.

6.2 Udviklingen i procesoperatgrernes kompetenceprofil

- Virksomhederne foretraekker entydigt en bred procesoperatarprofil med en stor faglig
speendevidde. | de besggte virksomheder er der ingen eksempler pa, at procesoperatgrerne
varetager smalle og specialiserede jobs. | perioder kan man have seerlige ansvarsomrader
f.eks. i forbindelse med implementering af Lean. Det er imidlertid karakteristisk, at disse mere
specialiserede funktioner forsvinder, nar de kan indarbejdes i de daglige rutiner.
Procesoperatgrerne arbejder som kontrolrumsoperatgrer, men normalt kun i en del af

arbejdstiden.

- En betydelig andel (ca. 33% ifglge EUC-Lillebeelt) af de fagleerte procesoperatgrer har en
anden faglaert uddannelse, inden de starter pa uddannelsen. Nogle virksomheder gar
konsekvent efter fagleerte inden for metalomradet f.eks. smede, skibsmontarer eller

elektrikere og uddanner dem til procesoperatgrer.
- Procesoperatgrerne foretraekkes i stigende grad som driftsmedarbejdere pa rensningsanleeg.

En veesentlig grund til dette er, at optimering af anlaeggene krzaever bade viden om

processerne i anlaegget og styring/regulering af processerne. Erfaringen er, at den brede
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faglige profil, som procesoperatgrerne er i besiddelse af, giver nogle muligheder for

optimeringer, som ellers er vanskelig at opna.

Der er en stor opmarksomhed pa at forbinde jobudvikling med en hgj grad af faglig
fleksibilitet. Dette betyder, at procesoperatgrerne sammenstykker deres efteruddannelse fra

flere forskellige omrader f.eks. Mls, El-fagets og IFs FKBer.

Antallet af mellemledere er vaesentligt feerre end tidligere. Dette betyder, at
procesoperatgrerne i ganske hgj grad skal kunne kgre produktionen selv og i denne forbindelse
treeffe beslutninger, der for f& ar siden 14 pa4 mellemlederniveauet. Dette er procesoperatgrerne

godt tilfredse med, men det er samtidigt ganske kreevende uddannelsesmeaessigt.

Det er almindeligt, at procesoperatgrer selv tager initiativer i forhold til at optimere og udvikle
produktionen. Dette kan undertiden have karakter af egentlige udviklingsprojekter, hvor
procesoperatgrerne har ansvaret for fremdriften. Produktionslederen fungerer i disse tilfeelde

typisk som en sparringspartner.

Vedligehold og reparationer pa anlaeggene fylder mere i procesoperatarernes arbejde, fordi
driften er mere automatiseret. Udskiftning af ventiler pumper m.m. klarer man ofte selv, eller

man assisterer vedligeholdelsesafdelingen, hvis man har tid.

Folere og andre komponenter, der sidder pa feltbussen, skiftes ogsd undertiden af
procesoperatgrer. Til gengeeld er der ingen eksempler pd, at procesoperatgrer arbejder med
PLC-programmering. Det er dog vigtigt at forsta PLC-programmering, fordi dette er
forudseetningen for at kunne overskue funktionerne i anleegget og kunne kommunikere f.eks.

med elektrikere ved fejlfinding.

Automatisering af laboratoriefunktionerne har generelt trukket analysearbejdet ud i
produktionen. Der er dog ogsa eksempler pa, at komplekse produkttyper gar

laboratoriefunktionen mere avanceret og specialiseret.

Leverandgrkurser fylder en del i procesoperatgrernes efteruddannelse, selvom AMU ogsa
bruges en hel del. Dette kan f.eks. veere interne kurser i robotbetjening og reparationer og

vedligehold pa specialmaskiner.

P& de to workshops var det tydeligt, at teknologiudviklingen og kompleksiteten i de produkter,
der produceres, betyder, at der stilles stgrre krav til de kommunikative kompetencer hos
procesoperatgrerne. Procesoperatgrerne skal selv kunne skrive den forngdne dokumentation
ved udfagrt vedligehold eller selv skrive instruktioner eller en business case for en ide til

optimering.
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6.3 Udviklingsbehov

Analysearbejdet har givet anledning til udvikling af et udkast til tre nye mal:

Udarbejdelse af instruktioner i industrien (3 dage)

Deltageren kan anvende og opbygge skabeloner til instruktioner i henhold til relevante krav og
standarder i industrien. Herunder kan deltageren formulere korte og preecise tekster samt indseette og
bearbejde grafik og billeder, s& instruktionen fremstar overskuelig, letforstaelig og entydig.

Endvidere kan deltageren kvalitetssikre instruktioner og i samarbejde med brugere teste og

implementere instruktioner, sa de bliver anvendt korrekt.

Fra ide til beslutningsgrundlag i industrien (2 dage)

Deltageren kan opsamle og kvalificere ideer til forbedringer i produktionen. Endvidere kan deltageren
udarbejde beslutningsgrundlag for gennemfgrelse af ad hoc opgaver og mindre projekter i produktionen.
Deltageren kan opstille en enkel business case ved brug af relevante it-veerktgjer samt beskrive og

preesentere de forventede effekter med hensyn til eksempelvis gkonomi, sikkerhed og miljg.

Operatgrens deltagelse i projekter (2 dage)

Deltageren kan arbejde projektorienteret og selvstaeendigt gennemfgre ad hoc projekter samt
repreesentere produktionens/teamets kompetencer og interesser i stgrre projekter. Herunder opnar
deltageren viden om organisering af projekter med hensyn til mal, faser, ressourcer, roller, opgaver og

ansvar.

Revision af AMU-mal
Det foreslas desuden at revidere nogle af de AMU-kurser gennemgribende, der markedsfares som
efteruddannelse for procesoperatgrer pa AMU-Kurs. Set ud fra de temaer, de omhandler, er de stadig
meget relevante i dag, men indholdsmaessigt er der behov for en revision. Det drejer sig om fglgende
mal:

- 44230 Instruktion og oplaering pa procesanleeg. (NK 3)

- 45934 Anvendelse af IT-baseret procesindustrielt SRO sys. (NK 2) 1

- 45935 Ressourcestyring og rapportgenerering i procesind. (NK 3)

- 45936 Analyse af proceskemiske problemstillinger. (NK 4)

- 45938 Forebyggende vedligehold pa procesanlaeg. (NK 3)

- 45939 Driftsoptimering af produktionsforlgb/procesflow. (NK 3)

- 45940 Fejlfinding p& automatik og instrumentering. (NK 3)

- 45941 Fejlfinding pa komplekse procesanleeg. (NK 3)

Det er en meget relevant at markedsfgre en efteruddannelsesstruktur, som seerligt henvender til
procesoperatgrer, men det skal vaere mere fagligt kraevende kurser, end disse malformuleringer lsegger
op til. Derudover bgr hele strukturen bygges op af 2 og 3 dages kurser, sa de passer bedre til

procesoperatgrernes arbejdsbetingelser.

Der er ikke behov for en revision af FKB 2786 "Produktion og teknik i procesindustrien”.

side 40 / 41



Anvendt litteratur

1. Industriens Uddannelser

3. IDA

4. Lene Kromann & Anders Sgrensen CEBR

og Copenhagen Business School

5. Styrelsen for Forskning og Innovation

5. Hjemmesider

6. Svend Jensen, ERA

Kortleegning og analyse af kompetencekrav og
efteruddannelsesbehov inden for nonfood procesindustri.
IU 2013

Konjunkturbarometer for procesindustrien. DI 2014

Automatisering i industrien. IDA marts 2014

Hvor automatiseret er den danske fremstillingsindustri.
Research Note 18. april 2013. (AIM-projektet)

De skjulte helte - Produktivitetssucceser i dansk industri

Innovation: Analyse og evaluering — 09/2013

De deltagende virksomheders hjemmesider

Analyse af uddannelsesbehov inden for automatik og

procesteknisk omrade. Industriens uddannelser 2012

side 41 / 41



	INDHOLDSFORTEGNELSE
	Indledning
	Projektdesign og metode
	1. Udviklingen i procesindustrien

	1.1 Udviklingen i automatiseringen i procesindustrien
	1.1.1 De skjulte helte som virksomhedstype
	2. Automation i procesindustrien


	2.1 Automatiseringsformer
	2.2 Udviklingstendenser belyst ved automationspyramiden
	2.2.1 Teknologierne på automationspyramidens niveauer
	Feltniveauet
	PLC-niveauet
	SCADA-nivauet
	Manufacturing Execution System (MES)
	Enterprise Ressource Planning (ERP)
	3. Kompetenceområder for procesoperatører


	3.1 Drift af procesanlæg
	3.1.1 Certificering af produktionsmedarbejdere
	3.1.2 Laboratoriearbejdet

	3.2 Optimering af produktionen
	3.3 Reparation og vedligehold
	3.4 Robotter i produktionen
	3.5 Procesindustriel IT
	3.6 Branchespecifikke kompetencer
	3.7 Organisatoriske kompetencer
	Udarbejdelse af instruktioner i industrien (3 dage)
	Fra ide til beslutningsgrundlag i industrien (2 dage)
	Operatørens deltagelse i projekter (2 dage)

	3.8 Procesoperatøren og andre produktionsmedarbejdere
	4 Procesoperatører på rensningsanlæg

	4.1 Rensningsanlæggenes tekniske opbygning
	4.2 Teknologi og arbejdsopgaver på rensningsanlægget
	4.3 Efteruddannelse af procesoperatører inden for spildevand
	4.3.1 Spildevandsoperatør AMU
	4.3.2 Spildevandsoperatør Ferskvandscentret
	4.3.3 Spildevandskurser til industrien
	5 Efteruddannelse af procesoperatører


	5.1 Vurderinger af FKB 2786
	5.1.1 Efteruddannelseskurser for procesoperatører
	6 Opsamling og konklusioner


	6.1 Udviklingen i procesindustrien
	6.2 Udviklingen i procesoperatørernes kompetenceprofil
	6.3 Udviklingsbehov
	Udarbejdelse af instruktioner i industrien (3 dage)
	Fra ide til beslutningsgrundlag i industrien (2 dage)
	Operatørens deltagelse i projekter (2 dage)
	Revision af AMU-mål
	Anvendt litteratur



