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Nghién ctru trién khai

M6 hinh nha may so cho

nganh cong nghiép xi mang

N
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Doanh thu

Gi&i Thiéu

La mot trong nhirng doanh nghiep hang dau trong nganh cong
nghiép xi mang tai An D6 va la mét phan cua tap doan da qudc 17+ MTPA

gia v&i hoat ddng m& réng trong cac linh vwc nhw thép, nang Cong suat nghién

lwong, son va xi mang, cong ty da xay dwng dwoc nang luc -

san xu‘Aat vng maph.?ong tho, cong t}/ cung dll dag trong Adm 13,128 Nhan sw

ma&1 bén virng khi hién dang phat trien loai xi mang khong 2 S % A

clinker — mét san pham mang tinh cach mang, loai bd nhu cau G don V] tich
S - P ) 9 - g" o Y hop, hai don vi nung clinker va

Khali thgc da vOi bang caclj s dung tro bay va Xi |0 cao nghlen sau don vi nghién.

min, két hop v&éi mét chat phu gia hdéa hoc dé san xuat bé

tong.

Nghién ctru nay trinh bay viéc trién khai cac sang kién sd héa nham xay dwng mdt tram nha may s
mau tai mot trong cac nha may tich hop cua cbng ty do Faclon Labs thwc hién. M6 hinh nay sé duoc
nhan rong tai tat ca cac dia diém khac cua cong ty.

Boi canh

Sang kién nha may s6 mau nham gidi quyét cac thach thirc
vé sw phan manh di liéu va cac quy trinh thi céng kém hiéu
qud trong san xuat xi mang. Bang cach tich hop cac hé thong
tr nhiéu nha cung cap vao mét hé thong Iwu trir div liéu tap
trung (historian), dw an hwéng dén viéc xay dwng mét nén
tdng di liéu thong nhat — mét nguon di liéu duy nhat va
dang tin cay.Nén tdng nay cho phép giam sat theo thdi gian
thwwe khéng chi theo tirng bd phan ma con theo tirng khu vire
trong toan bd day chuyén san xuat tich hop, ttr do hé tro ra
quyét dinh chd ddng va so héa céac so ghi chép tha cong.Dy
an ciing bd sung mot I&p tri tué nhan tao (Al) dé toi wu hoa
van hanh, thuc day cac nd lwc phat trién bén virng va nang
cao hiéu suat tong thé. Cac giadi phap so c¢6 tinh linh hoat va
kha ndng m& réng nay dam bao nha may cé thé thich tng
v&i nhirng tién bd cdng nghé trong twong lai.
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Tam quan trong cta mé hinh nha may so

1.Tich hgp di¥ ligu thong nhat: Hé thong Historian dong vai trd la mét nguon dir liéu duy nhat va dang
tin cay, giup két néi mwot ma cac hé thong tieng bi phan manh, tao nén mét nén tang dir liéu toan dién
cho toan b nha may.

2.Theo déi chi s6 KPI theo th&i gian thwe cho tirng bd phan va khu vwe: Cung cap cai nhin tirc thoi
vé toan bd hoat ddng san xuat, giup rat ngan thdi gian phan hoéi va dwa ra quyét dinh chinh xac hon.
Cac chi s6 KPI bao gébm: TPH, SEC, SHC, MTBF, MTTR, Th&i gian nhan rdi (Idle Hours), Clinker C3S,
TSR, Gié tri nhiét cta nhién liéu thay thé (AFR CV), Ty I& sang con lai 90 y %, Ham Ilwong SiO,, LSF,
Me&c chira trong céac silo cla tat ca san phdm, San lwong tir hé thong thu hoi nhiét (WHRS) va Hiéu
suat tua-bin.

3.Toi wu héa dwa trén Al: Cac mo hinh Al dy doan theo thdi gian thuc cac chi s6 chat lwong quan
trong, dé xuat cac thong so6 van hanh toi wu ("Golden Process Parameters”) cho qua trinh van hanh Io
nung, dong th&i cai thién hiéu qua st dung nang lwong dién, nhiét va nang lwong mat troi.

4.Tang cwdng tinh bén virng: Hb tro cac sang kién phat trién bén virng ctia cong ty, bao gom toi wu
hdéa nang lwong va dat dwoc cac muc tiéu giam phat thai.

« Téng quan Nang lugng & Thiét bj
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Thach Thurc

1.Phan manh dir liéu (Data Silos): Cong ty gap kho khan voi tinh trang dir lieu bi phan manh gilra cac nha
may, khi cac thong tin quan trong bi c6 1ap trong cac hé théng tir nhirng nha cung cap khac nhau, gay can tro
cho viéc phan tich tong thé va hgp tac gitra cac bo phan.

2.Quy trinh tha céng: Nhiéu quy trinh van hanh van dwa vao viec nhap lieu th( cdng va ghi chép trén sb tay
giay, dan den kém hiéu qua, dé xay ra sai sot va cham tré trong viéc truy xuat dir liéu.

3.Thiéu thong tin theo thoi gian thwe: Do thieu hé thong tich hop, cong ty khong thé nam bat kip thdi cac
théng s6 van hanh quan trong, lam giam kha nang ra quyét dinh nhanh chéng va chinh xac.

4.Toi wu héa nang lwong: Cong ty gap thach thirc trong viéc toi wu hoa muec tieu thu nang lwgng trong toan
bd hoat dbng, dac biét tai cac khu vwc nhuw 16 nung va may nghién, noi can giam muc tiéu thu nang lwvong
rieng (SEC).

5.Thieu doi méi: Viéc thieu thong tin thoi gian thue, thieu do lwong KPI va phan tich di liéu da khién doi nga
khéng thé khai thac hét tiém nang san xuat cling nhuw xac dinh cac co héi téi wu hdéa hiéu qua van hanh.
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Giai phap: Trién khai nha may so6
1. Tich hop IT-OT

> Tao historian thong nhat: Tich hgp nhiéu nguon di liéu tir cac nha cung cap khac nhau
vao mot hé thong historian duy nhat, giup tong hop dir lieu mwot ma va phan tich lien chuc
nang.

> Twong thich giao thirc: S& dung nén tang Két noi I/O clia Faclon dé két noi cac co s& dir
liéu va cam bién da dang théng qua cac giao thirc nhw RESTful APls, Modbus, TCP/IP va
Ethernet IP.

> Quan ly giay phép: Vuot qua thach thirc trong viéc mua sam va quén ly giay phép tir nhiéu
nha cung cap dé dam bao qua trinh tich hop dién ra subén seé.

A.' AL FACLON

ABB DCS

Céc tham so0 quy trinh cla S
tAt ca cac bd phan trong SO ghi chep ky thuat so
nha may cho chat lwong va bao tri
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2. SO ghi chép ky thuat so

>
A}

o Chuyén doi tir thi cong sang ky thuat s6: Thay thé so ghi chép giay but bang s6 ghi chép

ky thuat so, tAp trung héa tat ca dir liéu thu cdng vao nén tang ky thuat so.

> Tich hogp di¥ liéu mwot ma: Dam bao rang thoi gian ngirng may bao tri, dir liéu chat lwgng
va cac di¥ liéu thu cbng khac duwoc tich hop vao hé théng historian cung véi dir liéu tw déng.

Nhat ky kho luu trit Mdy dap LS s B £ ﬁ‘-
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3. Giam sat thoi gian thwe va bang diéu khien

> Bang dieu khién theo bd phan: Phat trién cac bang diéu khién tly chinh cho tirng bd
phan (E&I, Bao tri, Chat lwong, Quy trinh), cung cap gidm sat thdi gian thwe vé cac chi sb
KPI lién quan dén tirng linh vue.

> Bang dieu khien tong hop cta don vi: Tao ra mot bang diéu khién tdng hop cho trwdng
don vi, két hop cac chi s6 KPI tir tat ca cac bd phan dé co cai nhin toan dién vé hiéu suat
cua nha may.

& Téng quan Quy trinh =z B @ ﬁ

Ghi cha: D liéu hién thj tinh d&n hém nay Bang diéu khién phan tich tdng quan >

@ wéydip Crushen 7 @ Méy nghien ligu (Raw Mill) 7
SPC 59.22 kWh/tan SPC 59.22 kWh/tan @ My nghien bi (Ball Mil) [ @ May épliéu (Roller Press) 2
SPC 59.22 kWh/tan [. | SPC 59.22 kWh/tan

-

M_ T

& Thdi gian dirg L6 nung theo Téng thai gian dimg va Tan suét dimg

Q, Tim kigm...
Mguyén nhan dimg = Théi gian bat dau Thei gian két thic Théi lwgng Chi tiet KPI
Khéng cé xe ben 01/04, 09:42 16/04, 09:00 14 ngay 23 gid BESLECTTLE - ' 3 3 Phan xuéng San lugng (tdn)  Gig van hanh (gia)  SPC (kWh/tdn) SHC (keal/kg)
01. My dip (Crusher) 100 8 12 8
Thigu dau DO 05/04, 08:00 05/04, 08:30 30 phat
02. May nghién ligu (Raw Mill) 98 9 125 7
Téc l¢ ild- 16/04, 09:4 16/04, 10:1 h
ac 1o (build-up) 6/04, 09:40 6/04, 10:10 T 03. My nghién bi 1 (Ball Mill 1) 70 5 13 75
Phéu nap liéu 15i 20/04, 01:00 20/04, 03:00 2 giv O4: Miy nghi¥n bl 2 (Bal Wil 2) 60 3 i ?
Ma na 05. Lo nung (Kiln) 96 4 13 10
Tranh chép dén ling 21/04, 09:42 24/04, 10:22 3 gits 30 pht @ Méyngtin than (Coal i)
59.22 kWh/tan 06. My nghiin than (Coal Mill) 99 6.6 12 9
07. Méy nghin xi ming 95 4 14 7
(Cement Mill)
08. My nghién xi (Slag Mill) 675 2 1 8
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Toi wu hoéa dwa trén Al

Dw bao dé bén: Dw doan dd ben Clinker C3S va xi mang
dwa tren Al

Trién khai cac mo hinh Al dé dy doan chinh xac d6 bén cuda Clinker C3S va xi méng & cac
giai doan khac nhau (1 ngay, 3 ngay, 7 ngay, 28 ngay) nham dam bao chat lwgng san pham
on dinh va t6i wu hoa quy trinh san xuat.

1/Cac yéu to dau vao chinh cho dw doan Clinker C3S

Thanh phan héa hoc cta nguyén liéu thé:

o AlI203 (Oxit nhOm)

> Fe203 (Oxit sat)

> TSR (Ty lé thay thé nhiét) cda nhién liéu thay thé

o CV (Gia tri nhiét nang) cda nhién liéu thay thé

o Ash Content in Coal: Ham lwgng tro trong than
Cac tham so6 van hanh:

o> Kiln RPM: Toc dd quay cua 10 nung anh hwéng dén viéc trén nguyén liéu va phan phoi
nhiét.

> Kiém soat nhiét do: Nhiét d quan trong trong 16 nung va hé thdng lam mat anh hwéng
dén qua trinh hinh thanh C3S va chat lwong clinker tong thé.

¢ Bang diéu khién Chat lugng

s B P 6

Bang diéu khién Chat lugng
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2/(1D/3D/7D/28D) Nhirng yéu to dau vao quan trong dé dw doan
do bén cua xi mang (1 ngay, 3 ngay, 7 ngay, 28 ngay):

LSF
Free CaO 0
30% 0 T lf;§2§24@03'3ﬁ'15 an -
. A ’ > n v € Bang diéu khién Chat lugng céng doan Clinker oy . el 2 K Q ﬂ"
1.Thanh phan hoa hoc cua xi mang
|
- A Bang diéu khién Chat lugng céng doan Clinker
|
nghien:
CSF LSF M SR SM
e [hach cao 40% ® 1.5 O 12% © 30% O 5% [
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I 4 N
® D a VO I CIA CAU AL203 Fe203 Si02 Ca0
o : : 2% O 12% O 7% O 5% QO 2% O 665% O
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® S i I i Cat 2 Ca n Xi (2 C a O ) S i O 2 ) Phan tich Trong lugng riéng (Litre Weight Analysis) = Phan tich CIA (LSf vs CIA Analysis) =
Khodng thini gian: /0472024 - S/042024 4 Khodng thai gian: 5/04/2024 - 5/0452024 [B)
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(4C80'A|203'Fezo3)
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2.Tinh chat vat ly:
.Tinh chat vat ly:

~ r 3\ ~n X ’ Phan tich TPH va AL203 (TPH vs ALZ03 Analysis) = Phan tich AM va SM (AM vs SM Analysis) -
e Phan tich sang loc: Phan bo kich
- u Khodng thiri gian: 1/04/2024 - 10472024 [ Chu ky hidin thi: Hang ngly &
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é
|
ALOTY
A
= a8 =
&
e
=
1:::;}
E'___'_‘:.:
(,./
o
ol
ws

« Phan tich Blaine: Dién tich bé mat ,
trén moéi don vi khdi lwong cua xi 7 e o= g SR T\ 4 A e
mang, chi ra dé min.

Phan tich D6 am (Moisture Analysis)

Khoang thai gian: 5/04/2024 - 5/04/2024 (B

40

3.Thong s6 qua trinh trong qua trinh gl )
nghién: Bao gom ‘CéC dieu kién vér) hanh -- .
cua cac may nghién anh hwéng dén tinh ;

Do am (%)
S

—
=

X z. N 5 ] o 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
chat cudi cung cua xi mang. ® o5 4m
Théng sé TB Min Max D6 léch chuan (STD)
D6 am (%) 20 10 30 25

Tac dong cua mo hinh Al

( N [ N ( N
Thoéng tin chat lwong Ra quyeét dinh Cai thién hiéu qua
theo thoi gian thuwc chu dong qua trinh

Cac mé hinh Al da giam V&i cac gia tri dy doan theo Kha nang hanh déng dwa
dang ké thdi gian ma cac thdi gian thwe, cac nhan vién trén cac dy doan trong thoi
nhan vién van hanh can dé van hanh c6 thé nhanh gian thwc da gidm thiéu thoi
nhan dir liéu chat lwong. chong nhan dién sw sai léch gilan ngyng may va ngan
Truyén thong, qué trinh nay trong chat lwong san pham chan viéc san xuat xi mang
bao gom viéc thu thap mau va thuwc hién cac hanh déng kém chat lwong, tr d6 nang
thd céng, thr nghiém vat ly diéu chinh ngay lap ttrc, ma cao hiéu qua tong thé cua
va truyén dat két qud qua khdng can phai chd két qua qud trinh va chat lwong san
dién thoai. t&r phong thi nghiém. pham.
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Toi wu héa cac thdéng so van hanh

Phat trién cac mo hinh Al dé dé xuat cac thdng so van hanh 16 toi wu nham gidm thiéu tiéu thy
nang lwong dac trueng (SEC), tr dé cai thién hiéu qua nang lwong trong phan nhiét luyén.

1.Qua trinh téi wu hoa

Thuat toan quy trinh tien héa: Cac mé hinh st dung thuat toan tién hda phan tich di¥ liéu
lich str dé xac dinh cac diéu kién van hanh toi wu. Thuat toan tap trung vao cac khoang thoi
gian khi san lwong Tan moi ngay (TPD) trong pham vi twong tw va tiéu thu nang lvong dac
trng (SEC) & murc thap nhat.

> Xac dinh dai toi wu: Cac thuat toan da lwét qua div liéu lich str, tach biét cac ngay cé
hiéu suat toi wu. Nhirng khoang théi gian nay cung cap co s& dé xac dinh dai théng so
qua trinh co thé diéu khién ly twéng.

> Toi wu héa cac hoat ddng hién tai: Cac dai toi wu sau d6 dwoc dé xuat cho cac hoat
dong hién tai dé tai tao cac diéu kién da dan dén SEC thap nhat trong lich str.

San ludng \ o '

X
2 D é i vé n g d'u,o,c dé xu ét c h o Cong suat dinh muc San lugng thuc té San lugng ky vong Tram lam vige Al Tim nhin 30 @ Homnay O Homaua O Tulnnay (O Thing niy
| |
Céc th6n 86 tr.én téc d.6 cé 3.525 téin 5.442 téfn 5.310 té'n o Niing lugng 4 D6 léch s0 véi khuyén nghi
g p P el s i1 a1 - nén
~ " A " A n ) Chguultdphmic  Siakgngthges o 09Ky ons CUMSEAi M | | NS e | | (SHOCH SN e M:% T “am ; :ﬂ%
nguyen lieu hien tai: oy e semw saoe | '
| | | | | |
-}
e e 8 quay 1o (RPM
@ THUETE 356 tin/gio HUC TE 40 vong/phint
KHUYEN MGH] 361 tinfgid  ~ * | KHUYEN NGH] 4,32 vongiphit
o AF R T S R - 0Ltor 15% . o o on 2%
ﬂ Nhigt ¢ ving nung Lutu lugng quat Lim mat
2 . & T™HUC 1525°C i l I = a ! ' e THCTE 135 rpm
o Tong tieu thu than o - : T = £
o LUJu Iugoan kh I' Téc dé quay 15 (RPM) e i E—— 1
n g vong/phit :u::: NGH] i
4,75

o Nhiét do cai dat
o Lwu lwong khi trong
thiét bi lam mat

5Thg 9 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 Mhidt 34 thje t -8~ Nhidt dd Kharplin nghi & Ving nung 1 [shidt 36 thue B8] @ Ving nung 2 (nhalt 36 thyiz )

-8 Toc dd khuyén nghj (RPM) - Tac d6 thue té (RPM)

Tac dong cua mo hinh Al

 n . Do on dinh cua Quyeét dinh dwa
Hieu qua nang lwong . A g gea
quy trinh tren dir lieu
Cac dé xuat co thé giup Bang cach tuan thu cac dai toi , A oa . .
> Mo/ 4ia g LA , . Cac nhan vién van hanh da
giam tol 2% tiéu thu nang wvu duwoc dé xuat, cac nhan . e - . .
. x A A s . oL hwong loi tw nhirvng thong tin
lwong dac trwng (SEC), dan vien van hanh co thé dat dwoc . LR L o .
N C . C R L L co thé hanh dong dworc rut ra
dén giam chi phi nang lwong hoat dong |0 on dinh va dong o e via s .S L
C ey en " £ o z . s MO te di¥ lieu lich sw, giup ho thuwc
va cal thién hiéu suat moi nhat hon, voi sw giam t&1 40% o . ea . .,
. A an , n p hién cac diéu chinh qua trinh
trrong. bién dong trong cac thong so , . s Ln .
qua trinh chinh xac va hiéu qua hon.
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Quan ly nang lwong va dw bao

Dw bao niang xuat nang lwo'ng mat troi

D liéu thoi tiét va blre xa tich hop tir cac API thoi tiét bén thi ba, bao gom cac thong sO nhuw
gi® anh sang mat troi, nhiét d, do che ph,ﬂ may va dé am, dé dw bao san xuat nang lwong mat
trovi trwc 10 ngay, ho tro trong viéc l1ap ké hoach nang lwong va phan tich chi phi.

Tac dong cua mo hinh Al

Q”a"c'zﬁ"adgﬂ:]”"-”“g Téi wu héa chi phi Muc tiéu bén virng
Bang cach dw doan cac o - )
Dy bao chinh xac trong khoang thoi gian san Kha nang dy bao san xuat
10 ngay giup doi ngd xuat nang lwong mat troi nang IE”Q’”Q Tat tr?" ho~trc_>’
quan ly nang lwong lap thap, cong ty c6 thé dwa cac sang kien ben ving
ké hoach va phan bo tai ra quyét dinh sang suot cua cong ty bang cach tol
nguyén hiéu qua, can vé viéc mua nang luvong da hoa viec st dung nang
bdng san xuat va tiéu hodc s dung nang lwong tai tao thay the
thu nang lwong trong lwong thay thé, toi wu trvoc khi co dy bao thap
toan nha may. héa chi phi nang lwong va giam stb phu thuoc vao
tdng thé. lwvot dien.

San Iugng WHRS
M « Bang diéu khién ndng lugng mét troi 450 kWh
. -
4 Tolnbdrnhimdy ~ | Kholngthdi gian 05/04/2024 - 15/04/2024 [ At iy

4+ 52 (13.06%)

San lugng dién mét trivi

San lugng dyr dodn o San lugng toi da cd thé dat San lurgng thyre té . B4 léch
1 550 kWh 256 kWh 320 kWh 256 kWh 24 kWh Gia trj muyc tiéu Tiéu thu phu trg

400 kWh 50 kWh
Hom qua (1600 kWh)
¥ 50 (3.125%) Téng sdn lugng dén hién tai CO, tiét kigm ﬂ Chi phi tiét kiém E
[= =]
2561 kWh 250 kg 25,350 Rs
Gia tri muc tiéu Dur kién
1600 kWh 800 kWh
San lugng thure té so véi san lugng téi da cé thé dat Dy dodn san lugng trong 10 ngay tdi @&
E:] Khaodng tho gian 050472024 - 15042024 E Chu ke Hang nghy ~
5500
4400
[ 4400
3300
) 3300
§ 2200 s
= 2200
1100 1100 |l 1100
= T ,, DENEE o
05/04 06/04 O7/04 08/04 09/04 10/04 11/04 12/04 14/04 15/04 16/04 17/04 18/04 19/04 20004 21/04 22/04 23/04 24/04 25/04
- sinlugngtiidacothé dat @ 5an lugng thyc té @ S5an lugng dy doan
- e . e O T San lugng may phat Diesel
Phan tich xu huéng CO, tiét kiém Bang dir liéu san lugng dy doan 4
Dién dong gop lén ludi Khoang thai glan 05/04/2024 - 15/04/2024 [ ol alan 15/04/2024 - 25/04/2024 £ 450 kWh
1 000 kWh 000 Ngay San luwgng dy dodn (kWh) gl LS )
% 1650 1600 1sa0 4+ 52 (13.06%)
.— . 1550 , 4 1
Hom qua (878 kwh) fiiig - 3 1450 wo 1350 16/04/202 2100
® 1200
¥ 122 (13.89%) 3 -0 1050 b 2 Mrc tiéu thu Diesel
18/04/2024 4100 400 "t
Hé sd cong suat (PF) Cong sudt cure dai 500 19/04/2024 2300
0.99 14 MVA 20/04/2024 1000
0
05/04 06/04 07/04 08/04 09/04 10/04 11/04 12/04 13/04 14/04 15/04 21/04/2024 1100
@ CO; tiét kiém
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Toi wu héa nang lwong WHRS

Toi wu héa hé thong thu hoi nhiét thai (WHRS) bang cach phan tich va dé xuat cac diéu kién
van hanh ly twong dwa trén cac thdng sb qua trinh hién tai trong 16 va thiét bi lam mat.

1.Tich hop dir liéu th&i gian thwe: M6 hinh Al lién tuc gidm sat cac thong sd qua trinh chinh ti
16 va thiét bi 1am mat, nhw tdc dd cap liéu 16, nhiét dd clinker, lwu lwong khi lAm mat, va chénh Iéch
ap suat.

2.Dw bao san xuat nang lwong ly twéng: Dua trén cac diéu kién van hanh hién tai, mé hinh Al
dw bdo nang lwong toi da co thé dwoc tao ra bdi hé thdng thu hoi nhiét thai (WHRS), cung cap
cho cac nhan vién van hanh nhirng théng tin co thé hanh déng dé diéu chinh céc thédng s trong
thoi gian thuece.

Tac dong cua mo hinh Al

Tang cwong tinh
bén virng

Toi wu hoa Quy trinh . .
N Giam chi phi
Theo Thoi gian Thuwc
Céc nhan vién van hanh nhan Bang cach toi da hoa Viéc st dung tbi wu
duoc hwong dan theo tho nang lwgng tao ra tw nhiét thai dong gop
gian thuyc vé viéc dieu chinh nhiét thai, nha may c6 vao nd lyc bén virng
cac thong so cua o va thiét bi thé giam sw phu thudc cla nha may bang
lam mat de toi wu hoa hiéu vao cac ngudn nang cach gidm tdng muc
suat WHRS, dam bao rang lwvong bén ngoai, dan titu thu nang lwong
viéc san xuat nang lwong ludn den tiet kiem chi phi va giam lwong Kkhi
phu hop voi cac dieu kien van dang ke. nha kinh phat thai.
hanh t6t nhat co6 thé.

Nhiét do ra N6i hoi 1 (Gia nhiét sg bg) -~ 0 =

¢« Bang phéan tich WHRS

Khodng théi gian:  HBmnay  25/05/2024 3

cang thon gian, uy chin .
Khoang théi gi UCAOIGUN  25/05/2024 - 26/06/2024 [5]

40
30 ® =]
)
Nhigt dé Nbi hei 1 (Gia nhiét so bd) @ Nhiét 6 Ndi hai 2 (Gia nhigt so bd) @ Nhiét 48 Nbi hai 3 (Gia nhiit so bd) @ v 20 / \ ®
i ,_,-"/ \
[ ) ® o
Nhidt 48 vao Nhiét 46 ra Nhiét 85 vao Nhiét d4 ra Nhiét d8 vao Nhiét d5 ra 10

o g Q o & &
21°C 25°C 22°C 26°C -- -- 0

02:00 04:00 06:00 0&:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

-# Mhidt dé ra N8 han 1 (Gia nhiét sa bd)

San lrgng ndng Iugng o Giam phat thai CO, @ Tiéu thy phy trg o Hiéu suat tuabin @ Théng 5 1B Nhé nhat Lém nhit 5 léch chudin
100 kWh 85 kg 20 kWh 10 kWh/| Nhit dé ra 185 5 32 20
Tiéu thu dién phu trg so v&i san lugng = Xu huéng hiéu suat tuabin -
Nhiét d6 vao No6i hoi 1 (Gia nhiét so bd) - 8 = Chuky: | HAngthing v Khodng théi gian: 01/01/2023 - 31/12/2023 [3)
Khodng thei gian:  Homnay  25/05/2024 [ 100 3
ap 90
4 | ]
40 B0 = 75 ®
&
3
8 8 i B0 60 - /I‘\\\\ / “‘H-.._,H__l ll_r,..-ﬂ“"'
3'::' 2 ._.-' d=
. 'f.-'” "'.\- f..- :I% 50 % 2 a e /.\\\.
_.-'"'-f . s / II".| = ,r"f = 5 40 //.
Y —d - A y Y — 35 1 ®
- L o~ " i
@ A - - . 25
! & | 20
0 \ 20 15 0
"%#.f 10 I Thing1 Thang2 Thing3 Thing4 a5 Thang& Thang 7 g8 Thing9 Thingld Thing 11 Thing12
5 [y 2 =& Hidu sudt twabin (kWhi])

02:00 0400 0600 0800  10:00 1200 1400  16:00  18:00 Thng i+ il T 191 Sng T, “Ihtag Ty ™ TRAngHE <Tndng

-8 Nhiét dd vao NI hai 1 [Gla nhidt so bd) Tidu thy phy tre (kWh) @ Sin luong (KWh)

Théng s TB Mhé nhat Lén nhdt B4 léch chuln

Nhigt di va 18.5 5 32 20
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Théng tin c6 thé thwe hién va Phan tich

Phan tich nguyén nhan goc ré dwa trén tinh trang (RCA)

Céng cu RCA dwa trén Al lién tuc giam séat cac thdng so qua trinh va mure tiéu thu nang lwong
trén cac tai san quan trong, bao gdbm may nghién, may nghién nguyén liéu, |6 nung, may

nghién than, may nghién xi mang va cac don vi dong goi.

> Kich hoat dwa tren tinh trang: Khi Tiéu thu nang lvong dac trwng (SEC) lech khoi pham
vi dw kién, hé thong sé kich hoat phan tich nguyén nhan goc chi tiét, tap trung vao cac

khu viwre bi anh hwong.

o Théng tir! phan tich: Cong cu lnéy I’ién két cac sai Iéqh vo'l dir lieu van hénh, xac dinh
cac yéu to co ban nhw hiéu suat thiét bi kém, thong s6 qua trinh khong t6i wu hoac tac
dong tw bén ngoai dan dén gia tang muc tieu thu nang luvgng.

€ Nha may xi mang OPC

Loi

g B £

() phat hign 13

May nghién xi miang OPC chay khong tai & mirc cao

Phat higén luu lugng cap ligu dau vao = 0 TPH

Mirc dé nghiém trong: Trung binh

Khéng phdt hign clp lidu trong 1.8 gid, trong khi bing tai
va cac thong 56 dién & cdng nghé khdc van cho thiy

hé théng dang hoat déng

@ P &

Quat RPM qua cao so v&i TT PH

(D Phat hién 1o

RPM truyén dong chinh qua cao

% £

Phat hién: Tde 46 qua cao

Mue d§ nghiém trong: Trung binh

RPM vin hanh thuc & vugt cao han toc d§ trung binh
dy kién cho TT PH

56 lan dirng may cao bat thudng

@ Phat hién lo
56 lan khai dong va dimg may cao
Phat hién: & lan dung trong 24 gig

€ Phan tich Pareto

Thdi glan dimg (gid)

L&i may Nap liéu
nén khi phéu

Trang thai

Léch
bang tai

Il Thei gian dimng (gidr)

(\/) faclon.com

2

Qua
dién ap

Tan suat dirng

Thdi gian
02/05/2024 04:00 am

() Giai phap khuyén nghi

Yéu ciu viin hanh kiém tra nguyén nhin chay khéng tai

Lién hé vin hinh va quan by may nghign o mang dé lam rd
ly do khing dimg may va van d& chay khi khéng cé lidu cip,

01,05/2024 04:00 am

01,M05/2024 0d:00 am

() Giai phap khuyén nghi

Vin hanh vién kiém tra tdc d§ quat cao

Lién hé vin hinh dé€ lam 3 nguyén nhan 15¢ dd quat cao
va kiém tra hé thdng.

31/05/2024 04:00 am

@ Giai phap khuyén nghi

Lap lich bio tri dinh ky cho cic [in diing may bdit thudng

Lap k€ hoach bae tri dinh ky d& giam thidu
cac lan ding may khéng mong mudn,

2 2 a 1

Ldng Thidu diu
6 cAm Diesel

- Ty |@ tich Iy (%)

(D Phat hién 15i

May nghién xi mang OPC chay khong tai ¢ mirc cao
Phat hién luu lugng cap liéu dau vao = 0 TPH
Mirc do nghiém trong: Trung binh

Khéng phat hién cap liéu trong 1.8 gid, trong khi bang tai
va cac théng s6 dién & céng nghé khac van cho thay
hé théng dang hoat ddng

() Giai phap khuyén nghi

Yéu cau van hanh kiém tra nguyén nhan chay khéng tai

Lién hé van hanh va quan ly may nghién xi mang dé lam rd
ly do khéng ditng may va van dé chay khi khéng cé liéu cap.

X ]
8 @ ® 0

25/05/2024 - 26/06/2024 D) Phin xuéng v Tht cd nguyén nhdn

350
300

—

:

L&i may nén khi
Nap liéu phéu
Lech bang tai + o
Qua dién ap q|| ha
Long dcdm & re
Thidu diiu Diesel 4~
Khac

Tan suit dirng -8~ Ty M tich IOy (%)

© Faclon Labs. Bao lwu moi quyén




/0 Matrix : Phan tich mat mat nang lwong hau kiem

> So sanh v&i st dung nang lweng ly twong: Cong cu phan tich mat mat so sanh muc
tieu thu nang lwvgng thwc te voi cac chuan ly tu@)’ng,duﬁ doan trén toan nha may, tw cap do
khu vwee dén cap do tai san dwa trén TPH tai méi cap dé.

> Phan tich div liéu lich str: Céng cu phan tich di¥ liéu lich st dé xac dinh cac mau 1ap lai

hodc bat thwdng da dan dén ton that SEC, cung cap cai nhin tdng quan vé sw khdng hiéu
qua nang lwong theo thoi gian.

Tac dong cua mé hinh Al

Ma tran I/O

Phan phéi chinh

Chon ngay bit dau

Phan phéi chinh - Ban sao

PHAN PHOI CHINH

Nang’ cao do Fm cay Giam chi phi Bao tri chu dong
cua quy trinh
Kha nang thwc hién phan Viéc xac dinh chinh xac Cac thong tin do nhirng
tich theo th&i gian thwc va cac ton that nang lwong cong cu nay cung cap
sau su kién ddm bao rang va trién khai cac bién hé tro cong tac bao ftri
cac sy cd dwoc phat hién phap khac phuc gop dwa trén tinh trang, giup
va xt ly kip thoi, gidam phan gidm chi phi dang giam thoi gian ngirng
thiéu gian doan va duy tri ké théng qua toi wu hoa may ngoai ké hoach va
sw On dinh cda quy trinh. tiéu thu nang lvong. kéo dai tudi tho cua cac
tai san quan trong.

Ma tran chua dit tén Ma tran thir nghiém - 1

Cheon ngay két thic

Danh muc Chi phi
37,165.84 Rs
123,196.42 Rs

160,362.26 Rs

L 2
B 2 .
0 L & =S
29thg 8 30thg 8 31thg 8 01thg 9 02 thg 9 03 thg 9 04 thg 9
Ngay

-~ Dién mat troi dau vao - Tiéu thy

-8~ Tram bién ap hgp bé - Tiéu thy

—o— Tong hop tram & dién mat trdi - Tiéu thy

(\/) faclon.com

-~ Dién mét troi dau vao - Chi phi
—&— Tram bién ap hgp bd - Chi phi
-o— Téng hop tram & dién mat trdi - Chi phi

x 2@

Phan phdi chinh - Ban sao

€ &

29/08/2024 04/09/2024 - AR N
Binh thudng Theo ca Phan tich tdy chinh
@ Bidudscet () Biduddduong () Biéuddtran () Bigu db phan tén
30k
25k i
3 ‘ f y
20k | - \ . ; 8 |
4 |. F |
' ' .
15k .l J , N , |
hl [
10k o : ,
! : ' L
I
5k 4 \ | |
. [
0 ¥ _ A o . _ i
29thg 8 30thg 8 31thg 8 01thg 9 02 thg 9 03 thg 9 04 thg 9

@ Bién mét trii hu vio - Tibuthy @ Bidén miit trdri dBuvao - Chiphi @ Tram bién dp hop bd - Tiduthy @ Tram bifn dp hop bd - Chiphi @ Tdng hop tram & didn mdt trdi - Tikuthy @ Tong hep tram & didn mdt tedi - Chi phi

Thao tac

Pién mat tréi dau vao - Chi phi: 37,165.84 Rs (10.2%)
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Két qua va tac dong ciia mé hinh nha may so

Tich hop div lieu toan dién & giam sat th¢i gian thwc

o Lich S*r Hop Nhat: B3 tich hop
thanh céng di¥ liéu ttr hon 6 nguon
khac nhau, pha v& cac rao can gilra
cac nha may va tao ra mét nguon
thong tin duy nhat cho tat ca di liéu
van hanh.

> Bang Piéu Khién Thei Gian Thwec:
Trién khai hon 14 bang diéu khién
tuy chinh cung cap théng tin thoi
gian thwc vé san xuat, tiéu thu nang
lwong va cac chi s6 chat lwong, cé
thé truy cap cho hon 7 trwdng phong
va nhan vién van hanh.

> Tac Pong: Pat dwoc cai tién gap 5
lan trong toc dé ra quyét dinh, gidm
thoi gian truy cap di lieu quan trong
tlr hang gi®» xudng codn vai phut.

@ O »-| L

=
A
~

@ O %

A =

« Bang dieu khién quy trinh nghién xi mang

Silo thép (OPC) Sile OPC Silo OPC tur tieu thy Xi hat |6 cao nghién mjn (GGBS) CHD/PPG

5,300 Tan 12,340 Tan 1,200 Tan 20,230 Tan
Phan tich mtrc silo thép (OPC)
Thdi gian: 1 théang 4, 2024 - 1 thang 4, 2025 [ Chu ky cap nhat

2,500

0 00:00

Phan tich MTBF

5

4

LS ]

Il

MTBF (Gio)
=} — [ %]
Dy

N ]
: =

: s

:

= B

; NN
: =

: B

= I

FY23  FY24 Thang4 Thiang5 Thangé6 Thang7 Thang8 Thang9 Thang10 Thang11 Thang12 Thang1 Thang2  YTD

@ MTBF (Thai gian trung binh gira hai lan héng)

Tac dong cua mo hinh Al

Sirc manh cta dw bao Toi Pu Héa Tham S6 Van Hanh
D4 kich hoat cac diéu chinh chi Viéc xac dinh chinh xac cac ton that
dong trong quy trinh san xuat xi - nang lwong va trien khai cac bién phap
mang va clinke, giam sai Iéch chat dieu chinh gép phan giam chi phi dang
lwong xuéng 8% va rut ngan thoi ké thong qua téi wu hoa viéc tieu thu
gian kiem tra thu cong tw 2-3 gio nang luvong.
xuodng con thoi gian thuwec.
Dw Bao San Xuat Nang Lwon <. . e

Ly s d N9 Toi Uu Héa Nang Lwong WHRS
Mat Troi
T6i wu héa ké hoach nang lwgng mét Tang hiéu qua thu hoi nhiét thai 1én
troi, giup tiet kiem 3% chi phi va dat do 12%, gép phan giam 7% chi phi nang
chinh xac dw bao 95%. lwong téng the.

(\/) faclon.com
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Phan tich nguyén nhan goc ré va ton that

o Phan Tich Nguyén Nhan Goc Ré Dwa Trén Diéu Kién (RCA): Xac dinh cac diém
khéng hiéu qua chinh trén cac tai san quan trong, nang cao hiéu qué, nang lvong Ién dén
15% va giam th&i gian ngirng hoat ddng khéng dw doan truedc 1€n dén 25%.

o Phan Tich Mat Mat Hau Kiém: Tao diéu kién cho viéc xem xét ky lwdng cac ton that
SEC, dan dén cac hanh dong diéu chinh gitp gidm lang phi nang lwong l1én dén 10%
trén toan nha may.
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Tac dong tong the

o Tiet Kiém Chi Phi: Cac sang kién
két hop dw kién sé giup tiét kiém chi
phi 1&n dén 22,5 Cr nhd cai thién
hiéu qua nang lwong va toi wu hoa
quy trinh van hanh.

> Bén Virng: Dy an duw kién sé& gidm
10% Ilwong phat thai CO2, ho tro
muc tiéu bén virng cla cong ty va
nang cao dau an méi trwdng cla
cong ty.

o Xuat Sac Van Hanh: Chuyén ddi so
da cung cap cho cdng ty nhirng
théng tin dwa trén di liéu, dan dén
cdi tién lién tuc va duy tri loi thé
canh tranh trong nganh.

4} faclon.com © Faclon Labs. Bao Iu moi quyén




Két luan

M hinh nha may so da thuc day hiéu qua, tiét kiém chi phi va bén virng, khang dinh
cong ty [a mot nha lanh dao sO trong nganh xi mang.

1. Dir Liéu Hop Nhat

Tich hgp hon 15 nguon di liéu vao
mot hé théng lich sir duy nhat.
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2. Tac Déng Cua Al

Du kién tang cudng hiéu qua nang
lwong tr 10-15%, dan dén tiét kiém
|én dén 2,5 Cr.

3. Quyét Pinh Nhanh Hon

Cai thién toc do ra quyét dinh Ién
den 20%.

4. Tinh bén virng

Du kién giam lvong phat thai CO2
lén dén 10%.

(v,\ faclon.com © Faclon Labs. Bao lu moi quyén
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	Nghiên cứu triển khai
	Mô hình nhà máy số cho ngành công nghiệp xi măng
	$700 Triệu
	17+ MTPA
	13,128 Nhân sự

	Giới Thiệu
	Là một trong những doanh nghiệp hàng đầu trong ngành công nghiệp xi măng tại Ấn Độ và là một phần của tập đoàn đa quốc gia với hoạt động mở rộng trong các lĩnh vực như thép, năng lượng, sơn và xi măng, công ty đã xây dựng được năng lực sản xuất vững mạnh.Đồng thời, công ty cũng đi đầu trong đổi mới bền vững khi hiện đang phát triển loại xi măng không clinker – một sản phẩm mang tính cách mạng, loại bỏ nhu cầu khai thác đá vôi bằng cách sử dụng tro bay và xỉ lò cao nghiền mịn, kết hợp với một chất phụ gia hóa học để sản xuất bê tông.
	Nghiên cứu này trình bày việc triển khai các sáng kiến số hóa nhằm xây dựng một trạm nhà máy số mẫu tại một trong các nhà máy tích hợp của công ty do Faclon Labs thực hiện. Mô hình này sẽ được nhân rộng tại tất cả các địa điểm khác của công ty.

	Bối cảnh
	Sáng kiến nhà máy số mẫu nhằm giải quyết các thách thức về sự phân mảnh dữ liệu và các quy trình thủ công kém hiệu quả trong sản xuất xi măng. Bằng cách tích hợp các hệ thống từ nhiều nhà cung cấp vào một hệ thống lưu trữ dữ liệu tập trung (historian), dự án hướng đến việc xây dựng một nền tảng dữ liệu thống nhất – một nguồn dữ liệu duy nhất và đáng tin cậy.Nền tảng này cho phép giám sát theo thời gian thực không chỉ theo từng bộ phận mà còn theo từng khu vực trong toàn bộ dây chuyền sản xuất tích hợp, từ đó hỗ trợ ra quyết định chủ động và số hóa các sổ ghi chép thủ công.Dự án cũng bổ sung một lớp trí tuệ nhân tạo (AI) để tối ưu hóa vận hành, thúc đẩy các nỗ lực phát triển bền vững và nâng cao hiệu suất tổng thể. Các giải pháp số có tính linh hoạt và khả năng mở rộng này đảm bảo nhà máy có thể thích ứng với những tiến bộ công nghệ trong tương lai.
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	Tầm quan trọng của mô hình nhà máy số
	Tích hợp dữ liệu thống nhất: Hệ thống Historian đóng vai trò là một nguồn dữ liệu duy nhất và đáng tin cậy, giúp kết nối mượt mà các hệ thống từng bị phân mảnh, tạo nên một nền tảng dữ liệu toàn diện cho toàn bộ nhà máy.
	Theo dõi chỉ số KPI theo thời gian thực cho từng bộ phận và khu vực: Cung cấp cái nhìn tức thời về toàn bộ hoạt động sản xuất, giúp rút ngắn thời gian phản hồi và đưa ra quyết định chính xác hơn. Các chỉ số KPI bao gồm: TPH, SEC, SHC, MTBF, MTTR, Thời gian nhàn rỗi (Idle Hours), Clinker C3S, TSR, Giá trị nhiệt của nhiên liệu thay thế (AFR CV), Tỷ lệ sàng còn lại 90 µ %, Hàm lượng SiO₂, LSF, Mức chứa trong các silo của tất cả sản phẩm, Sản lượng từ hệ thống thu hồi nhiệt (WHRS) và Hiệu suất tua-bin.
	Tối ưu hóa dựa trên AI: Các mô hình AI dự đoán theo thời gian thực các chỉ số chất lượng quan trọng, đề xuất các thông số vận hành tối ưu ("Golden Process Parameters") cho quá trình vận hành lò nung, đồng thời cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng điện, nhiệt và năng lượng mặt trời.
	Tăng cường tính bền vững: Hỗ trợ các sáng kiến phát triển bền vững của công ty, bao gồm tối ưu hóa năng lượng và đạt được các mục tiêu giảm phát thải.

	Thách Thức
	1.Phân mảnh dữ liệu (Data Silos): Công ty gặp khó khăn với tình trạng dữ liệu bị phân mảnh giữa các nhà máy, khi các thông tin quan trọng bị cô lập trong các hệ thống từ những nhà cung cấp khác nhau, gây cản trở cho việc phân tích tổng thể và hợp tác giữa các bộ phận.
	2.Quy trình thủ công: Nhiều quy trình vận hành vẫn dựa vào việc nhập liệu thủ công và ghi chép trên sổ tay giấy, dẫn đến kém hiệu quả, dễ xảy ra sai sót và chậm trễ trong việc truy xuất dữ liệu.
	3.Thiếu thông tin theo thời gian thực: Do thiếu hệ thống tích hợp, công ty không thể nắm bắt kịp thời các thông số vận hành quan trọng, làm giảm khả năng ra quyết định nhanh chóng và chính xác.
	4.Tối ưu hóa năng lượng: Công ty gặp thách thức trong việc tối ưu hóa mức tiêu thụ năng lượng trong toàn bộ hoạt động, đặc biệt tại các khu vực như lò nung và máy nghiền, nơi cần giảm mức tiêu thụ năng lượng riêng (SEC).
	5.Thiếu đổi mới: Việc thiếu thông tin thời gian thực, thiếu đo lường KPI và phân tích dữ liệu đã khiến đội ngũ không thể khai thác hết tiềm năng sản xuất cũng như xác định các cơ hội tối ưu hóa hiệu quả vận hành.
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	Giải pháp: Triển khai nhà máy số
	1. Tích hợp IT-OT
	Tạo historian thống nhất: Tích hợp nhiều nguồn dữ liệu từ các nhà cung cấp khác nhau vào một hệ thống historian duy nhất, giúp tổng hợp dữ liệu mượt mà và phân tích liên chức năng.
	Tương thích giao thức: Sử dụng nền tảng Kết nối I/O của Faclon để kết nối các cơ sở dữ liệu và cảm biến đa dạng thông qua các giao thức như RESTful APIs, Modbus, TCP/IP và Ethernet IP.
	Quản lý giấy phép: Vượt qua thách thức trong việc mua sắm và quản lý giấy phép từ nhiều nhà cung cấp để đảm bảo quá trình tích hợp diễn ra suôn sẻ.
	ABB DCS
	I/O Sense
	SAP HANA


	faclon.com
	© Faclon Labs. Bảo lưu mọi quyền



	2. Sổ ghi chép kỹ thuật số
	Chuyển đổi từ thủ công sang kỹ thuật số: Thay thế sổ ghi chép giấy bút bằng sổ ghi chép kỹ thuật số, tập trung hóa tất cả dữ liệu thủ công vào nền tảng kỹ thuật số.
	Tích hợp dữ liệu mượt mà: Đảm bảo rằng thời gian ngừng máy bảo trì, dữ liệu chất lượng và các dữ liệu thủ công khác được tích hợp vào hệ thống historian cùng với dữ liệu tự động.

	3. Giám sát thời gian thực và bảng điều khiển
	Bảng điều khiển theo bộ phận: Phát triển các bảng điều khiển tùy chỉnh cho từng bộ phận (E&I, Bảo trì, Chất lượng, Quy trình), cung cấp giám sát thời gian thực về các chỉ số KPI liên quan đến từng lĩnh vực.
	Bảng điều khiển tổng hợp của đơn vị: Tạo ra một bảng điều khiển tổng hợp cho trưởng đơn vị, kết hợp các chỉ số KPI từ tất cả các bộ phận để có cái nhìn toàn diện về hiệu suất của nhà máy.
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	Tối ưu hóa dựa trên AI
	Dự báo độ bền: Dự đoán độ bền Clinker C3S và xi măng dựa trên AI
	Triển khai các mô hình AI để dự đoán chính xác độ bền của Clinker C3S và xi măng ở các giai đoạn khác nhau (1 ngày, 3 ngày, 7 ngày, 28 ngày) nhằm đảm bảo chất lượng sản phẩm ổn định và tối ưu hóa quy trình sản xuất.
	1/Các yếu tố đầu vào chính cho dự đoán Clinker C3S
	Thành phần hóa học của nguyên liệu thô:
	Al2O3 (Oxit nhôm)
	Fe2O3 (Oxit sắt)
	TSR (Tỷ lệ thay thế nhiệt) của nhiên liệu thay thế
	CV (Giá trị nhiệt năng) của nhiên liệu thay thế
	Ash Content in Coal: Hàm lượng tro trong than

	Các tham số vận hành:
	Kiln RPM: Tốc độ quay của lò nung ảnh hưởng đến việc trộn nguyên liệu và phân phối nhiệt.
	Kiểm soát nhiệt độ: Nhiệt độ quan trọng trong lò nung và hệ thống làm mát ảnh hưởng đến quá trình hình thành C3S và chất lượng clinker tổng thể.
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	2/(1D/3D/7D/28D) Những yếu tố đầu vào quan trọng để dự đoán độ bền của xi măng (1 ngày, 3 ngày, 7 ngày, 28 ngày):
	1.Thành phần hóa học của xi măng nghiền:
	Thạch cao
	Đá vôi
	Silicat 3 canxi (3CaO·SiO₂)
	Silicat 2 canxi (2CaO·SiO₂)
	Aluminat 3 canxi (3CaO·Al₂O₃)
	Ferrit aluminat 4 canxi (4CaO·Al₂O₃·Fe₂O₃)

	2.Tính chất vật lý:
	Phân tích sàng lọc: Phân bố kích thước hạt trong xi măng nghiền.
	Phân tích Blaine: Diện tích bề mặt trên mỗi đơn vị khối lượng của xi măng, chỉ ra độ mịn.
	3.Thông số quá trình trong quá trình nghiền: Bao gồm các điều kiện vận hành của các máy nghiền ảnh hưởng đến tính chất cuối cùng của xi măng.


	Tác động của mô hình AI
	Thông tin chất lượng theo thời gian thực
	Các mô hình AI đã giảm đáng kể thời gian mà các nhân viên vận hành cần để nhận dữ liệu chất lượng. Truyền thống, quá trình này bao gồm việc thu thập mẫu thủ công, thử nghiệm vật lý và truyền đạt kết quả qua điện thoại.

	Ra quyết định chủ động
	Với các giá trị dự đoán theo thời gian thực, các nhân viên vận hành có thể nhanh chóng nhận diện sự sai lệch trong chất lượng sản phẩm và thực hiện các hành động điều chỉnh ngay lập tức, mà không cần phải chờ kết quả từ phòng thí nghiệm.

	Cải thiện hiệu quả quá trình
	Khả năng hành động dựa trên các dự đoán trong thời gian thực đã giảm thiểu thời gian ngừng máy và ngăn chặn việc sản xuất xi măng kém chất lượng, từ đó nâng cao hiệu quả tổng thể của quá trình và chất lượng sản phẩm.
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	Tối ưu hóa các thông số vận hành
	Phát triển các mô hình AI để đề xuất các thông số vận hành lò tối ưu nhằm giảm thiểu tiêu thụ năng lượng đặc trưng (SEC), từ đó cải thiện hiệu quả năng lượng trong phần nhiệt luyện.
	1.Quá trình tối ưu hóa
	Thuật toán quy trình tiến hóa: Các mô hình sử dụng thuật toán tiến hóa phân tích dữ liệu lịch sử để xác định các điều kiện vận hành tối ưu. Thuật toán tập trung vào các khoảng thời gian khi sản lượng Tấn mỗi ngày (TPD) trong phạm vi tương tự và tiêu thụ năng lượng đặc trưng (SEC) ở mức thấp nhất.
	Xác định dải tối ưu: Các thuật toán đã lướt qua dữ liệu lịch sử, tách biệt các ngày có hiệu suất tối ưu. Những khoảng thời gian này cung cấp cơ sở để xác định dải thông số quá trình có thể điều khiển lý tưởng.
	Tối ưu hóa các hoạt động hiện tại: Các dải tối ưu sau đó được đề xuất cho các hoạt động hiện tại để tái tạo các điều kiện đã dẫn đến SEC thấp nhất trong lịch sử.

	2. Dải vàng được đề xuất cho các thông số trên tốc độ cấp nguyên liệu hiện tại:
	AFR TSR
	Tổng tiêu thụ than
	Lưu lượng khí
	Nhiệt độ cài đặt
	Lưu lượng khí trong thiết bị làm mát

	Tác động của mô hình AI
	Các đề xuất có thể giúp giảm tới 2% tiêu thụ năng lượng đặc trưng (SEC), dẫn đến giảm chi phí năng lượng và cải thiện hiệu suất môi trường.

	Hiệu quả năng lượng
	Độ ổn định của quy trình
	Bằng cách tuân thủ các dải tối ưu được đề xuất, các nhân viên vận hành có thể đạt được hoạt động lò ổn định và đồng nhất hơn, với sự giảm tới 40% biến động trong các thông số quá trình.

	Quyết định dựa trên dữ liệu
	Các nhân viên vận hành đã hưởng lợi từ những thông tin có thể hành động được rút ra từ dữ liệu lịch sử, giúp họ thực hiện các điều chỉnh quá trình chính xác và hiệu quả hơn.
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	Quản lý năng lượng và dự báo
	Dự báo năng xuất năng lượng mặt trời
	Dữ liệu thời tiết và bức xạ tích hợp từ các API thời tiết bên thứ ba, bao gồm các thông số như giờ ánh sáng mặt trời, nhiệt độ, độ che phủ mây và độ ẩm, để dự báo sản xuất năng lượng mặt trời trước 10 ngày, hỗ trợ trong việc lập kế hoạch năng lượng và phân tích chi phí.
	Tác động của mô hình AI
	Quản lý năng lượng chủ động
	Dự báo chính xác trong 10 ngày giúp đội ngũ quản lý năng lượng lập kế hoạch và phân bổ tài nguyên hiệu quả, cân bằng sản xuất và tiêu thụ năng lượng trong toàn nhà máy.

	Tối ưu hóa chi phí
	Bằng cách dự đoán các khoảng thời gian sản xuất năng lượng mặt trời thấp, công ty có thể đưa ra quyết định sáng suốt về việc mua năng lượng hoặc sử dụng năng lượng thay thế, tối ưu hóa chi phí năng lượng tổng thể.

	Mục tiêu bền vững
	Khả năng dự báo sản xuất năng lượng mặt trời hỗ trợ các sáng kiến bền vững của công ty bằng cách tối đa hóa việc sử dụng năng lượng tái tạo thay thế trước khi có dự báo thấp và giảm sự phụ thuộc vào lưới điện.
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	Tối ưu hóa năng lượng WHRS
	Tối ưu hóa hệ thống thu hồi nhiệt thải (WHRS) bằng cách phân tích và đề xuất các điều kiện vận hành lý tưởng dựa trên các thông số quá trình hiện tại trong lò và thiết bị làm mát.
	1.Tích hợp dữ liệu thời gian thực: Mô hình AI liên tục giám sát các thông số quá trình chính từ lò và thiết bị làm mát, như tốc độ cấp liệu lò, nhiệt độ clinker, lưu lượng khí làm mát, và chênh lệch áp suất. 2.Dự báo sản xuất năng lượng lý tưởng: Dựa trên các điều kiện vận hành hiện tại, mô hình AI dự báo năng lượng tối đa có thể được tạo ra bởi hệ thống thu hồi nhiệt thải (WHRS), cung cấp cho các nhân viên vận hành những thông tin có thể hành động để điều chỉnh các thông số trong thời gian thực.
	Tác động của mô hình AI
	Tối ưu hóa Quy trình Theo Thời gian Thực
	Các nhân viên vận hành nhận được hướng dẫn theo thời gian thực về việc điều chỉnh các thông số của lò và thiết bị làm mát để tối ưu hóa hiệu suất WHRS, đảm bảo rằng việc sản xuất năng lượng luôn phù hợp với các điều kiện vận hành tốt nhất có thể.

	Giảm chi phí
	Bằng cách tối đa hóa năng lượng tạo ra từ nhiệt thải, nhà máy có thể giảm sự phụ thuộc vào các nguồn năng lượng bên ngoài, dẫn đến tiết kiệm chi phí đáng kể.

	Tăng cường tính bền vững
	Việc sử dụng tối ưu nhiệt thải đóng góp vào nỗ lực bền vững của nhà máy bằng cách giảm tổng mức tiêu thụ năng lượng và giảm lượng khí nhà kính phát thải.
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	Thông tin có thể thực hiện và Phân tích
	Phân tích nguyên nhân gốc rễ dựa trên tình trạng (RCA)
	Công cụ RCA dựa trên AI liên tục giám sát các thông số quá trình và mức tiêu thụ năng lượng trên các tài sản quan trọng, bao gồm máy nghiền, máy nghiền nguyên liệu, lò nung, máy nghiền than, máy nghiền xi măng và các đơn vị đóng gói.
	Kích hoạt dựa trên tình trạng: Khi Tiêu thụ năng lượng đặc trưng (SEC) lệch khỏi phạm vi dự kiến, hệ thống sẽ kích hoạt phân tích nguyên nhân gốc chi tiết, tập trung vào các khu vực bị ảnh hưởng.
	Thông tin phân tích: Công cụ này liên kết các sai lệch với dữ liệu vận hành, xác định các yếu tố cơ bản như hiệu suất thiết bị kém, thông số quá trình không tối ưu hoặc tác động từ bên ngoài dẫn đến gia tăng mức tiêu thụ năng lượng.
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	I/O Matrix : Phân tích mất mát năng lượng hậu kiểm
	So sánh với sử dụng năng lượng lý tưởng: Công cụ phân tích mất mát so sánh mức tiêu thụ năng lượng thực tế với các chuẩn lý tưởng dự đoán trên toàn nhà máy, từ cấp độ khu vực đến cấp độ tài sản dựa trên TPH tại mỗi cấp độ.
	Phân tích dữ liệu lịch sử: Công cụ phân tích dữ liệu lịch sử để xác định các mẫu lặp lại hoặc bất thường đã dẫn đến tổn thất SEC, cung cấp cái nhìn tổng quan về sự không hiệu quả năng lượng theo thời gian.
	Tác động của mô hình AI
	Nâng cao độ tin cậy của quy trình
	Khả năng thực hiện phân tích theo thời gian thực và sau sự kiện đảm bảo rằng các sự cố được phát hiện và xử lý kịp thời, giảm thiểu gián đoạn và duy trì sự ổn định của quy trình.

	Giảm chi phí
	Việc xác định chính xác các tổn thất năng lượng và triển khai các biện pháp khắc phục góp phần giảm chi phí đáng kể thông qua tối ưu hóa tiêu thụ năng lượng.

	Bảo trì chủ động
	Các thông tin do những công cụ này cung cấp hỗ trợ công tác bảo trì dựa trên tình trạng, giúp giảm thời gian ngừng máy ngoài kế hoạch và kéo dài tuổi thọ của các tài sản quan trọng.
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	Kết quả và tác động của mô hình nhà máy số
	Tích hợp dữ liệu toàn diện & giám sát thời gian thực
	Lịch Sử Hợp Nhất: Đã tích hợp thành công dữ liệu từ hơn 6 nguồn khác nhau, phá vỡ các rào cản giữa các nhà máy và tạo ra một nguồn thông tin duy nhất cho tất cả dữ liệu vận hành.
	Bảng Điều Khiển Thời Gian Thực: Triển khai hơn 14 bảng điều khiển tùy chỉnh cung cấp thông tin thời gian thực về sản xuất, tiêu thụ năng lượng và các chỉ số chất lượng, có thể truy cập cho hơn 7 trưởng phòng và nhân viên vận hành.
	Tác Động: Đạt được cải tiến gấp 5 lần trong tốc độ ra quyết định, giảm thời gian truy cập dữ liệu quan trọng từ hàng giờ xuống còn vài phút.

	Tác động của mô hình AI
	Sức mạnh của dự báo
	Đã kích hoạt các điều chỉnh chủ động trong quy trình sản xuất xi măng và clinke, giảm sai lệch chất lượng xuống 8% và rút ngắn thời gian kiểm tra thủ công từ 2-3 giờ xuống còn thời gian thực.

	Tối Ưu Hóa Tham Số Vận Hành
	Việc xác định chính xác các tổn thất năng lượng và triển khai các biện pháp điều chỉnh góp phần giảm chi phí đáng kể thông qua tối ưu hóa việc tiêu thụ năng lượng.

	Dự Báo Sản Xuất Năng Lượng Mặt Trời
	Tối ưu hóa kế hoạch năng lượng mặt trời, giúp tiết kiệm 3% chi phí và đạt độ chính xác dự báo 95%.

	Tối Ưu Hóa Năng Lượng WHRS
	Tăng hiệu quả thu hồi nhiệt thải lên 12%, góp phần giảm 7% chi phí năng lượng tổng thể.
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	Phân tích nguyên nhân gốc rễ và tổn thất
	Phân Tích Nguyên Nhân Gốc Rễ Dựa Trên Điều Kiện (RCA): Xác định các điểm không hiệu quả chính trên các tài sản quan trọng, nâng cao hiệu quả năng lượng lên đến 15% và giảm thời gian ngừng hoạt động không dự đoán trước lên đến 25%.
	Phân Tích Mất Mát Hậu Kiểm: Tạo điều kiện cho việc xem xét kỹ lưỡng các tổn thất SEC, dẫn đến các hành động điều chỉnh giúp giảm lãng phí năng lượng lên đến 10% trên toàn nhà máy.

	Tác động tổng thể
	Tiết Kiệm Chi Phí: Các sáng kiến kết hợp dự kiến sẽ giúp tiết kiệm chi phí lên đến ₹2,5 Cr nhờ cải thiện hiệu quả năng lượng và tối ưu hóa quy trình vận hành.
	Bền Vững: Dự án dự kiến sẽ giảm 10% lượng phát thải CO2, hỗ trợ mục tiêu bền vững của công ty và nâng cao dấu ấn môi trường của công ty.
	Xuất Sắc Vận Hành: Chuyển đổi số đã cung cấp cho công ty những thông tin dựa trên dữ liệu, dẫn đến cải tiến liên tục và duy trì lợi thế cạnh tranh trong ngành.
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	Kết luận
	Mô hình nhà máy số đã thúc đẩy hiệu quả, tiết kiệm chi phí và bền vững, khẳng định công ty là một nhà lãnh đạo số trong ngành xi măng.
	1. Dữ Liệu Hợp Nhất
	Tích hợp hơn 15 nguồn dữ liệu vào một hệ thống lịch sử duy nhất.

	2. Tác Động Của AI
	Dự kiến tăng cường hiệu quả năng lượng từ 10-15%, dẫn đến tiết kiệm lên đến ₹2,5 Cr.

	3. Quyết Định Nhanh Hơn
	Cải thiện tốc độ ra quyết định lên đến 20%.

	4. Tính bền vững
	Dự kiến giảm lượng phát thải CO2 lên đến 10%.
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	Liên hệ với chúng tôi!

