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Al giup c6ng ty xi mang giam tiéu
hao nang luong va phat thai khi
carbon tai nha may san xuat

Ung dung c6ng nghé Al méi nhat cho chay mé phéng 100 nam hudn luyén
dé tim ra phuong an t6i uu hoa hoat dong san xudat tai nha may xi mang
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Carbon Re cung cap giai phap Delta Zero - giai phap phan mém tich hgp kién thiic chuyén
sau vé san xudat xi mang, va cong nghé tién tién nhat trong linh vuc tri tué nhan tao. Delta
Zero gilp cac nha may xt ly cac diém nghén trong qua trinh san xuat xi mang, déng thai
cung cap cac dé xuat rd rang va hitu ich vé cac diém cai dat (set point) trong qua trinh san
xuat, qua dé gidm tiéu hao nang luong va phat thai khi CO2 mét cach dang ké.

Delta Zero dua ra dé xuat phu hgp véi dac diém cda tiing cdng ty, gitp gidm dén 10% nang
lugng tiéu hao tai nha mdy san xuat, va giam dén 20% lugng khi thai carbon. Céng ty c6 thé
st dung phan mém Delta Zero trong Itic van hanh Hé thong chuyén gia (Expert system) hay
ki€ém soét thi cong. Phan mém mang dén nhiing Igi ich vugt troi hon ca Hé théng chuyén
gia hay qua trinh dao tao van hanh.

Khong can dau tu von, khong can trang bi thiét bi mai, va khéng can tam ngling hoat déng
cUa nha may. Delta Zero dam bao qua trinh t6i uu héa nha may xi mang dugc dién ra lién
tuc, thich nghi véi céc thay d6i dau vao va cac ap luc tir bén ngoai (hhu bién déng I16n vé chi
phi nhién liéu hay cac quy dinh khat khe vé phat thai khi carbon). Delta Zero gitip cong ty
van hanh nha may véi hiéu suat t6i da, qua do tiét kiém nang luong tiéu hao mot cach dang
ké (thé hién qua phan tram hiéu qua tiét kiém nhién liéu).

Delta Zero con mang dén cac lgi ich quan trong khac, chdng han nhu dam bao thiét bi hoat
doéng trong théng s6 van hanh (vi du, thong s6 mé-men xoan cla o nung) va gitt luong khi
thai NOx trong gigi han cho phép. Carbon Re dang nghién cttu cac lgi ich tiém nang khac
clia gidi phap Delta Zero, chdng han nhu du doan va tranh gay tdc nghén 6 nung.

Dé tim hiéu thém théng tin, vui long truy cap
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Al gitp cong ty xi mang giam tiéu hao nang lugng va phat thai khi carbon tai nha may san xuat

San xuat xi mang la mét qua trinh cuc ky phtc tap: cac yéu té dau vao lién tuc

thay déi (nhién liéu, nguyén liéu thé), diéu kién (trang thai thiét bi, thay ca) va cac

muc tiéu trong diém khéng tuong quan thuan véi nhau (san lugng, giGi han cho

phép). Cac céng ty xi mang I&n trén thé gidi phai mat nhiéu nam méi c6 thé tim ra

phuang an khai thac nha may mét cach t6i da, thanh cong kiém soat cac hé théng

chéng chéo nhau va dap (ing cac yéu cau khéng tuong quan thuan véi nhau, vira

dam bao chat lugng sdn pham dau ra viia téi da héa san lugng.

Cac thanh tyu vé tri tué nhan tao (Al) da lam thay déi

b6 médt clia nhiéu nganh - bao gém nganh tai chinh, y
té, san xuat 6 t6 va cong nghé - gilp cac cong ty trong
nganh khai pha nhing kha nang va co hoi mai dé but
pha va sang tao. Tuy nhién, Al chua dugc (ing dung nhiéu
trong nganh san xudt xi mang, bai 1é cac cong ty xi mang
chua tim dugc cac cong cu c6 kha nang dap ting nhu cau
riéng biét cta minh.

Céc cdng cu moé hinh hoéa néi chung dé hién dién trong
nganh san xuat xi mang kha lau. Va gi¢ day, véi cdng nghé
Al, mé hinh dugc cu thé héa cao do, tao ra cac ‘digital
twin (ban sao s6)’ clia riéng mét nha may, bang cach

phan tich di liéu cdm bién do Hé thng kiém soat phan
tan (Distributed control system) thu thap theo ting phut.
‘Digital twin’ tao ra mé hinh s6 c6 d6 phan giai cao dé
phan tich cac dac tinh ctia mét [6 nung (nhiét déng luc
hoc va cac qua trinh vat ly trong san xuat clinker), va mé ta
chinh xac hiéu suat thuc té ctia nha may do. ‘Digital twin’
cung cap nén tang dé cac ‘agent’ clia Al hoc cach kiém
soat phuc tap trong mét khong gian mo phong tinh vi.
Két qua dau ra la nhiing théng tin hitu ich, gidp t6i uu hda
hiéu suat déng thoi tim ra phuang an x ly méi khi diéu
kién trong nha may thay déi.

Nhing théng tin hitu ich trén do hé théng ‘Hoc sau tang
cudng (Deep reinforcement learning)’ - mét linh vuc
nhanh trong Al - tra vé. Linh vuc nay da c6 nhiéu dot
pha trong nhitng nam gan day, vugt xa kha nang cda
con ngudi trong viéc xi ly mét s6 dé bai phuc tap vé lap
chién lugc.

Vi viéc ing dung ‘digital twin’ va mé hinh hoc sau téng
cudng dé quan ly viéc st dung nhién liéu trong san xuat,
chiing téi da c6 thé huan luyén cac ‘agent’ nghién cdu va
tim ra thong sé t6i uu cia hé théng, nham dat duogc mot
hodc nhiéu muc tiéu (nhu gidm thiéu chi phi nhién liéu,
t6i da hda san lugng). Sau do, dua cac thong s6 nay vao
hoat déng thuc té ctia nha may.

Nén tang phan mém cutia Carbon Re - Delta Zero - xay
dung cac ‘digital twin’ dé giup céng ty xi mang quan ly
cac diém nghén trong qua trinh san xudt, déng thdi cung
cap cac dé xuat rd rang va hiru ich vé diém cai dat (set
point) trong qua trinh san xuat. Delta Zero gitp cdng ty
gidm tiéu hao dang ké nang lugng va phat thai khi CO2.

Carbon Re hiéu rang, nhiét lugng tiéu hao dé tao ra mét tan clinker bién thién tirng ngay, tuly tuang quan

giira cac loai nguyén liéu thé, cach cai dat may, nhién liéu truyén théng va nhién liéu thay thé, ciing nhu

dac tinh cta lo nung.

Delta Zero - phan mém Al do Carbon Re phat trién - sit dung cong nghé ‘digital twin’ dé nghién ctu cac
méi tuong quan phuc tap trén, va dé xuat cac thong sé toi uu, giup céng ty téi uu héa hiéu qua sir dung
nhién liéu ma van dam bao san luong va chat lugng cua clinker.
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Ung dung ‘digital twin’ dé téi uu héa qua trinh

san xuat xi mang

Qua trinh san xuat xi mang rat phdc tap: phai can
bang dugc lugng 16n thong s6 dau vao dé tranh anh
hudng dén chi phi, chat lugng san phdm va do tin cay. D&
quan ly dugc cac yéu cau von khéng tuang quan thuan
vai nhau, can c6 ky nang cao. Cho dén nay, cac giai phap
phan mém ma nhiéu cong ty s dung nham giai quyét
kho khan nay déu st dung phuong phép kiém soét du
doan mo hinh (model predictive control method) va Hé
thong chuyén gia dua trén bé quy tac (rule-based Expert
System). Cac hé thong nay gitip nha may van hanh trong
gidi han cho phép, nhung lai thi€u linh hoat khi phai xt ly
cac trudng hgp thay déi thong s6, hoac khi can cai thién
hiéu suat trong khung thai gian hep.

Dua trén két qua nghién clru vé san xuat xi mang cta Tién
si Daniel Summerbell (hién dang cong tac tai Vién san
xuat, Dai hoc Cambridge), va ddng gép chuyén mén vé

Al va machine learning tU Gido su Aidan O’Sullivan (hién
dang cong tac tai Pai hoc London), Carbon Re da phat
trién thanh céng Delta Zero, mét nén tdng phan mém
hoat d6ng dua trén Al, c6 kha nang t6i uu hoa cac théng

s6 kiém soat trong giai doan san xuat clinker, tir thap trao
déi nhiét (preheater) dé€n may lam ngudi clinker (cooler).

Hé théng Al tu hoc bang cach tim moi tuong quan gilra
cac dirliéu vé hoat dong van hanh nha may, giong nhu
cach con ngudi thudng lam. D liéu va két qua nghién
cltu sé dugc truc quan hoa, gilp cong ty dé dang xem xét
céac thoéng tin ma phan mém da st dung, dé c6 thé téi uu
héa qua trinh san xudt va tin tudng vao phan mém, rang
“hé thong Al suy nghi theo huéng giéng con ngudgi.”

Vi cac dé xuat clia hé théng Al, cdng ty c6 thé cung luc
xem xét muc tiéu t8i uu hoa san lugng va chat lugng.

Hé théng hoat déng giéng ‘phi cong phu’ trong buéng
lai: hé théng chi dua ra dé xuat vé cach thiét l1ap théng
s0, cOng ty méi la bén dua ra quyét dinh, va ciing chi cé
cbng ty la c6 quyén gigi han va thay déi thong sé. Hé
théng danh gia hiéu suat dua trén thuc té, sau d6 duara
dé xuat. Cong ty c6 thé sir dung hodc khong st dung céc
dé xuat nay.
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TU thap trao d6i nhiét dén bang tai clinker: C6 ba thiét bi tham gia vao giai doan dét nhién liéu - giai
doan quan trong dé san xuét clinker, réi dén xi mang. Trong mét nha may hién dai, thiét bi dau tién la thap
trao déi nhiét (qua trinh trong thap dién ra qua nhiéu cyclone va nhiéu giai doan) va buéng phan hay
(calciner). Tac dung chl yéu clia thap trao ddi nhiét la st dung khi thai ctia 16 nung dé gia nhiét bot liéu lén

muc nhiét 9000C. Thiét bi thi hai 1a 16 quay (rotary kiln) nung luyén & 14500C, lam thay d&i cau tric nguyén
lieu thanh clinker. Thiét bi cuéi cting |a may lam ngudi va én dinh clinker, thu héi nhiét dé sir dung & 16 nung.
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Dé& gidm tiéu hao nhién liéu, quan trong nhat 1a t8i uu
hoa ty | khi du d€ gidm thiéu that thoét nang lugng qua
6ng khoi (stack), dong thai diéu chinh nhiét dau vao tuy
theo loai nguyén liéu thé. Bén canh do, ciing can thay
d6i hén hgp nhién liéu sao cho ham lugng nang lugng
khong d6i nhung lugng khi thai carbon thap han, qua dé
cdi thién hiéu suat ca nha may.

Cong tac téi uu hoa can dugc thuc hién hang gid, hang
ngay, chi khéng phai diéu chinh cac théng s6 kiém soat
mot 1an. DE tiét kiem 10% lugng nang lugng tiéu hao,
cobng ty can diéu chinh lién tuc théng s6 trong mét gidi
han nho, chi khoang vai phan tram. Vi thong s6é dau vao
lién tuc thay ddi, nén dé xuat ctia Delta Zero cling thay
déi theo. Cong ty xi mang khong thé dat dugc nhing lgi

ich nay bang cach thué thém doi ngl Ky su héa
nham md rong chuyén moén ky thuat. Nhiing
Igi ich nay chi dén tur viéc khai thac cac thuat
toan machine learning qua dan mdy tinh c6 cau
hinh manh mé, c6 kha nang xu ly lugng I6n dit
liéu tr nha may va dua ra dé xuat phu hop nhat
cho méi lan diéu chinh thong s6 (theo gid hoac
theo ngay)."?

CRe  DpeltaZero

& Today

) Kiln Feed & SHC @ RN KT @ sHe
252.4 834.5 eyt | 1

tonnes kcal per Kg kecal per kg
Acxeps ation

2 MB Fuel ) Blockage Risk @ Predicted Clinker €35

10. ALCOUMINDIDACTION
88 © o NA

Coal Calciner

tonnes per hour mibar percentage

@ PC Fuel # Free Lime

15.9 1.3

tonnes per hour

@ Predicted Clinker FCao

percentage % RECOMMENDED ALTHON
o

&) Sulfur Alkali

75.5 0.5 Aetapt action

percentage % matio

*) Fan Speed

. RECOMMENDED ALTIN

&) Preheater &) Clinker C3S @ 10 F3n Speed
Qutlet 02 60.8

42 Rioject sction

percentape %
Accept action
percentage %

1 Journal of Cleaner Production, June 2016, Daniel Summerbell, Jonathan Cullen, Claire Barlow. Potential reduction of carbon emissions by
performance improvement: A cement industry case study.

2 Applied Energy, July 2017, Daniel Summerbell, Diana Khripko, Claire Barlow, Jens Hesselbach. Cost and carbon reductions from industrial
demand-side management: Study of potential savings at a cement plant.
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Al tao nén stic hat manh mé trong nhirng ndm gan day.
Mét loat (ing dung vé Al da dugc phat trién, giup nhiéu
nganh nghé - tiry té, tai chinh dén logistics — dat dugc

nhiéu Igi thé va cai thién hiéu suat.

Hién tai Al da co6 nhiéu tién bo nhung van trong trang thai
bi ‘b6 hep’ - tuic la Al chi hoc dugc cach xir ly mot dé bai
cu thé, chir khong thé xu ly t8ng quat. Dang Al nay hoat
doéng hiéu qua nhat vai cac ‘hé théng déng’ — hé théng

€6 s6 lugng thanh phan hoic bién s6 khong déi theo thoi

Environment

gian. Tuy nhién, Al van c6 thé mang lai hiéu suat cao hon
con ngudi, dac biét trong viéc xt ly cac dé bai vé téi uu
hoéa. B6i véi Al ‘hep’, ngudi dung can ca kién thiic chuyén
mon va kién thic vé Al, biét két hgp nhuan

Qua trinh hudn luyén & trén gay nhiéu ap luc. ‘Agent’ phai
trai qua nhiéu tinh huéng, 1ap di l3p lai lién tuc, dé kiém
th{ ‘action’, nghién ciiu tac dong cla ‘action’ va tim ra
phuong én t6i uu dé t6i da hda ‘reward’. Qua trinh hun
luyén giup Al ¢6 thé dua ra cac quyét dinh mang tinh
chién lugc, d€ khai thac cac tuong tac phuc tap gilia cac
qua trinh. Vi du, phan chia nhién liéu gitta buéng phan
huy va 16 nung dua trén su khac biét vé tinh dét gitta cac
nguyén liéu thé.

Qua trinh huan luyén dugc hién thuc héa nho cac cong
nghé tién ti€n vé hé thong may tinh va bo xur ly toc dé

cao: giup ‘agent’ c6 thé trai nghiém 100 nam van hanh
nha may xi mang chi trong mét ngay huan luyén.

—
7

nhuyén hai kién thic ndy mai c6 thé tranh dugc két qua
dang that vong. Sé khong ¢ “mét cdng nghé Al nao ap
dung cho tat ca dé bai”, vi méi dé bai can dugc xu ly khac
nhau. Hoc su tang cudng la mét cach tiép can hiéu qua
dé huan luyén Al ‘hep’ x( ly nhiéu dé bai, tir hé théng diéu
hudng tu ddong (ANS) dén quan ly ludi dién.

Nhac dén Al la nhac dén cong tac ‘huan luyén’. Trong mé
hinh hoc sau tang cudng, Al ty hoc thdng qua cac tuong
tac lap di lap lai véi mét ‘environment (maoi truong), qua
d6 xac dinh ‘action (hanh déng)’ can thuc hién
trong tirng boi cdnh khéac nhau. ‘Hoc’ & day cé
nghia la cai thién dan dan mang ludi than kinh
(neural network) — hé théng dugc xem la bo nao
cla Al. Al lua chon ‘action’ tao ra dugc nhiéu
‘reward (phan thudng)’ nhat theo co ché ‘reward
function’ - ngudi dung c6 thé diéu chinh ca ché
nay dé tao ra ‘behavior (hanh vi)’ phu hgp nhat,
tu dé giai quyét dé bai.

Vi du, déi véi dé bai téi uu héa hiéu suat chia

mot nha may xi mang, céng ty ¢6 thé lua chon

‘reward function’ dua trén tiéu chila chi phi
carbon, tir d6 ra quyét dinh sao cho vira giam khi thai
viia duy tri hiéu qua. Cong ty c6 thé thém cac tiéu chi
nhu lugng khi thai NOx hoac giGi han mé-men xoén
vao ‘reward function’ dé van hanh an toan.

Do dé, Delta Zero c6 thé ho trg tot ca cac cong ty giau
kinh nghiém nhat trong linh vuyc san xudt xi mang, gidp
ho khong can phai stt dung dén ‘Hé théng chuyén gia’
tién tién nhat. Vi dy, Delta Zero c6 thé du doan chat
lugng clinker dua trén téc dé cap liéu (feed rate), nhién
liéu dugc chon, va cac thong s6 khac lién quan dén chat
lugng clia nguyén liéu thoé va hiéu suat 16 nung. Cong ty
c6 thé danh gia chat lugng clinker ngay sau khi cai dat
cac théng sé dau vao, rat ngan thai gian chd truéce khi
thuc hién cac budc kiém tra chat lugng clinker.
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Cac van dé phtc tap vé nhién liéu thay thé

Hon mudi nam qua, cac cdng ty xi mang da phai déi dau
vdi nhiéu thach thuc to I6n, véi s6 lugng ngay mét tang.
P& gidm st dung nhién liéu héa thach (than da, than cdc

thé chi phi thap, nhiéu cong ty xi mang da chuyén tu st
dung nang lugng nhiét cho 10 nung sang st dung nhién
liéu thay thé — nhu sinh khéi, chat thai cdng nghiép, chat

dau mo va khi dét tu nhién) va tan dung nhién liéu thay thai sinh hoat, bun thai kho.?

Cac thanh phan trong nhién liéu thay thé tac

Khéng chi c6 mét cach duy nhat dé cé
dugc moét gigajoule...

doéng dén qua trinh san xuat theo nhiéu cach,
chang han nhu tac déong dén d6 4m, chat dé

bay hai va kich thudc hat.* Cach cac nhién liéu
Nhiét do Itra cao (high flame) rat quan trong doéi véi qua thay thé tuong tac khién cong ty xi mang gip
trinh san xuat xi mang: mot gigajoule nang luong ti chat nhiéu kh6 khan dé quyét dinh mc cai dat
thai kho c6 thé bi dét véi lta ‘dai’ & nhiét do 1.0000C, thay vi

Ira ‘'ngan’ & nhiét dé gan 1.5000C — muic nhiét can dé thuc

thong s6.5 Al ¢ thé mé phoéng tac dong tiém
tang ctia hén hgp nhién liéu, nghién ctiu méi
tuong quan gitia hiéu suat nha may va cac hén

hién qua trinh canxi héa trong 16 nung.’ hop nhién liéu khac nhau.

Ung dung cdng nghé méi dé dang hon

Cho dén nay, nhitng thanh tuu vé céng nghé san xuat xi
mang da khién hé théng tré nén phuc tap hon nhiéu: cac
hé théng giam sat dién tir don gian da dugc nang cap
thanh cac hé théng phtic tap va phu thudc lan nhau. Méi
khi c6 cai tién cong nghé, cac cong ty lai can dau tu thém
vao cac thiét bi tai nha may. Cac nha cung cap cdng nghé
lau d&i trong nganh san xudt xi mang ciing chdm nam
bat cac kié€n thirc méi trong nganh cdng nghé va cac giai
phép phan mém mdéi nhat.

Khéng can dau tu thiét bi

Delta Zero giup cdng ty xi mang ti€p can cac thanh
tuu cdng nghé méi. Cong ty cé thé st dung Delta
Zero ma khéng can tich hgp giai phap vao hé théng,
khéng can dau tu thiét bi, va cing khong can chi
tién cho phan cling may tinh.

Delta Zero c6 thé hoat déng nhu moét giai phap doc
lap, khai thac khéng gian mé phéng da chiéu khéng
16 clla nha may - tuc la ‘digital twin’ cila nha may
thuc.® Delta Zero st dung ‘digital twin’ dé danh gia
va hiéu rd hiéu suat thuc té€ ctia nha may, sau do sur
dung hé théng dién toan dam may dé xem xét tat
cé tadc déng cé thé xay ra khi thay déi thong s6. Cudi
cung, Delta Zero cung cap mét bo théng s6 téi uu
hoéa ma cong ty nén uu tién ap dung vao hé théng
ki€ém soat clia nha may.

Delta Zero c6 thé nhan dir liéu vé nha may tu bat ky
nguén dit liéu nao, bao gém cac hé théng kiém soat
phan tan I6n dugc st dung rdng rai trong nganh.
Néu can, cong ty cling c6 thé tich hgp truc ti€p Delta
Zero vao mot hé théng kiém soat phan tan hodac mot
‘Hé théng chuyén gia’ dé cai dat théng sé téi uu.

3 Environment Agency (UK), David Baird, Sarah Horrocks, Jenny Kirton, Roland Woodbridge. Science Report: SCO30168 The use of substitute

fuels in the UK cement and lime industries. February 2008.

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/291698/scho1207bnna-e-e.pdf

4 Procedia Engineering 56 (2013 ) 393 - 400, Azad Rahman, M.G. Rasul, M.M.K. Khan, S. Sharma. Impact of alternative fuels on the cement

manufacturing plant performance: an overview.

https://pdf.sciencedirectassets.com/278653/1-52.0-S1877705813X00074/1-s2.0-S187770581300492X/main.pdf

5 International Finance Corporation, 2017. Increasing The Use Of Alternative Fuels At Cement Plants: International Best Practice.
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/33180042-b8c1-4797-ac82-cd5167689d39/Alternative_Fuels_08+04.pdf?MOD=AJPERES&CVID=IT3Bm3Z

6 Forbes. What Is Digital Twin Technology - And Why Is It So Important?

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2017/03/06/what-is-digital-twin-technology-and-why-is-it-so-important/

7 Mineral Products, Association, October 2019. Options for switching UK cement production sites to near zero CO2 emission fuel: Technical
and financial feasibility. https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/866365/

Phase_2_-_MPA_-_Cement_Production_Fuel_Switching.pdf
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https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/33180042-b8c1-4797-ac82-cd5167689d39/Alternative_Fuels_08+04.pdf?MOD=AJPERES&CVID=lT3Bm3Z
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2017/03/06/what-is-digital-twin-technology-and-why-is-it-so-important/
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/866365/Phase_2_-_MPA_-_Cement_Production_Fuel_Switching.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/866365/Phase_2_-_MPA_-_Cement_Production_Fuel_Switching.pdf
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Méi nha may xi mang cé dac diém riéng

Khi thiét ké nha may xi mang, cac yéu t6 chinh can
nghién cttu bao gém: nguén cung nhién liéu tai dia
phuong, nguyén liéu thé va dac diém thi trudng; t do
I&n ké hoach vé nguyén liéu san xuat clinker va chi phi
san xuat. ‘Hé théng chuyén gia’ - hoat dong theo bo
quy tac - thudng sir dung cadc moi tuong quan theo
chudn nganh dé cai dat thong s6, ma khéng quan tam
liéu thong sé d6 c6 phu hgp véi nha may hay khéng. Loi
thé ctia cac hé thong machine learning nam & kha nang
thich Ung véi dac diém riéng clia tiing nha may. Delta
Zero c6 thé diéu chinh dé xuat cho phu hgp vdi tiing kich
thudc 16 nung, tiing loai va hén hgp nhién liéu, ting loai
nguyén liéu thé va ting yéu cau san xuat.

QUA TRINH CHINH

Nghién Phan tach Tron Thap
nguyén } nguyén } nguyén trao déi
liéu tho liéu tho liéu tho nhiét

QUA TRINH PHU
May loc bui
tinh dién

KIEM SOAT HOAT DONG
CUA NHA MAY

Ra quyét dinh diéu chinh théng s6 dé dang hon

Trong suét qua trinh phat trién va trién khai Delta Zero,
Carbon Re da chiing kién hé théng quan ly tai nha may trg
nén phuc tap, vugt ngoai kha ndng xur ly: trong cuéc hop
trao d6i vai ban lanh dao nha may, chiing téi nghe canh
béo tir hé théng ci méi 15 giay mét lan. Cac phan mém
‘htu ich’ khéc thi khong thé xu ly lugng 16n thong tin. Do
vay, Carbon Re da thu thap y kién tur cac cong ty xi méang
dé thiét ké Delta Zero, nham gitp céng ty gidm tr& ngai khi
van hanh va giai quyét cac van dé quan trong nhat.

} May } boéng gdiva
nghién phan phéi
Xi mdng

Lam nguéi [p| Nghién

Loc bui may
lam nguoi

Hé théng kiém soat ndng luong

Hé théng t6i uu héa may nghién

Hé théng théng tin quan ly

Hé théng quan ly bao tri

Hé thdng kiém soat chat lugng

May phan tich khi Hé théng phan phéi

May quét vo
16 nung

Hé théng toi
uvu héalo nung
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Al gitp cong ty xi mang giam tiéu hao nang lugng va phat thai khi carbon tai nha may san xuat

Cac lgi ich phu va huédng di trong tuong lai

Nh& khdéng nging phat trién Delta Zero, Carbon Re da
phét hién nhiéu Igi ich phu khéc cda gidi phap nay, chdng
han nhu:

* Pam bao thiét bi nha may hoat déng trong théng sé
da cai dat: Delta Zero giup cong ty van hanh 16 trong
gidi han mo-men xodn dugc dé xuat.

= Kiém soat lugng khi thai NOx: d&dm bao lugng khi thai
nam trong gidi han cho phép.

Han nira, ‘digital twin’ con mang dén nhiéu co héi tha vi
trong tuong lai, giup céng ty hiéu rd va gidi quyét cac van

dé bao tri (chdng han nhu tdc nghén 15 nung), ciing nhu
lua chon phuong an dau tu hiéu qua nhat:

= Tranh gay tac nghén |6 nung: ‘Digital twin’ sé tim ra

pham vi téi uu cho cac nguyén té silica, alumin, luu
huynh va clorua dé c6 du chat ph (coating) bén trong
16 nung, déng thai vuot qua trd ngai dé t6i uu hda
chét lugng va san lugng clinker. Phai c6 da chat pha dé
khong lam héng I6p 16t vat liéu chiu Itra va gitp kéo
dai tudi tho cda 16. Nhung cling khéng nén st dung
qua nhiéu chat pht vi sé gay tac nghén 6. Ching toi
hién lam viéc véi cac cong ty xi mang dé gitp du doan
va quan ly lugng chat phu, tir d6 han ché nguy co lam
héng 16p 16t chiu nhiét, tir d6 gidm thiéu rui ro tam
nglting hoat dong, tranh tén kém va lang phi thai gian.




Al gitp cong ty xi mang giam tiéu hao nang lugng va phat thai khi carbon tai nha may san xuat

Cau hoi thuong gap

Delta Zero c6 kiém soat hoat ddong san xuat khéng?
Khong, Carbon Re thiét ké Delta Zero véi cha dich

la c6 su tham gia ctia con ngudi, nghia la cong ty xi
mang van ndm quyén kiém soat cac qua trinh san
xudat. Delta Zero chi dua ra cac dé xuat cu thé va mang
tinh dinh lugng dé hé trg cho cong ty.

Chuing t6i c6 can trang bi thiét bi méi dé van hanh
hé théng khéng?

Hé théng clia Carbon Re st dung ha tang dam may,
do d6 cong ty chi can thiét lap rat it, tham chila
khéng can thiét lap ‘ca s& ha tang’ nao tai nha may.
Delta Zero phan tich dit liéu dén, xay dung dé xuat va
hién thi dé xuat dudi dang danh sach cac muc can uu
tién trén moét dashboard truc quan.

Tai sao cach ti€p can chia Delta Zero lai hiéu qua hon
cac cach tiép can khac?

Delta Zero mang lai nhiéu lgi ich cac giai phap hién co
bai 1&: so vai hé théng chuyén gia (expert system), giai
phap st dung céng nghé Al tién tién nhat, do d6 vuot
trdi hon han cac phuong an dién toan truyén théng.

& cach lam trudc day, dé cai tién qua trinh san xuat,
cong ty phai tén nhiéu chi phi cho céng tac tu van,
va néu chuyén gia tu van rdi di thi cong tysé gap 16

héng I6n vé mat chuyén mén. Do vay, Carbon Re da
ma hoéa cac kién thic chuyén mén vao mét phan
mém uu viét, mang dén cho cong ty gid tri lién tuc va
tang dan theo thai gian.

Néu muc tiéu tiét kiém nang lugng la trong tam véi,
thi tai sao trudc gio lai khong thuc hién dugc?

Thdi dai 4.0 véi ‘Internet of Things’ va cam bién da gitp
cac cong ty lién tuc thu thap di liéu vé qua trinh san
xudt. Tuy nhién, d€ khai thac dugc luong dit liéu khéng
16 nay va xac dinh méi tuong quan gilra cac yéu té
trong qua trinh san xuat, can c6 cdng cu phan tich du
manh. Do vay, Carbon Re da phat trién Delta Zero theo
hudng gidi phap phan mém danh cho doanh nghiép,
hoat déng dua trén mé hinh hoc sau tang cudng — moét
trong cac linh vuc nhanh hiéu qua nhat, va cling phuc
tap nhat, cda tri tué nhan tao - két hop vdi cac tinh
nang, thiét ké va cong nghé hang dau thé gidi.

Delta Zero dugc phat trién dua trén két qua
nghién cru xuat sac cta Vién san xuat thudc Pai
hoc Cambridge. D€ biét thém théng tin, vui long
xem tai day. https://www.researchgate.net/
publication/304532399_Potential_reduction_

of_carbon_emissions_by_performance_

improvement_A_cement_industry_case_study
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Phu luc 1

So sanh véi cac giai phap khac

Khi cong nghé phat trién, nhiéu phucng phap da dugc trién khai d€ ndm bat co hoi va gidi quyét thach thic, qua do

quan ly nha may xi mang mét cach hiéu qua: cai thién chat lugng va san lugng, gidm chi phi va tranh rdi ro tam ngting

hoat dong. Al da chiing minh Igi thé vugt tréi so véi hai cong nghé trudc do: ‘Hé thong chuyén gia’ va ‘Hé thong tu

déng hoa va kiém soét qua trinh theo du doan’:

m Gidi phap cong nghé DPac diém chinh

Hé théng chuyén gia

(Expert Systems)

Hé théng tu déng
hoéa va kiém soat
qua trinh du

doan (Predictive
Process Control &
Automation System)

Tu nam 1990

Tirnam 2000

Hé thong hoa cac ‘quy tac’ da
dugc xac dinh tu trudc, dua trén
dir liéu lich sur.

Thudng dugc ma hoéa cliing thanh
ngon ng{r lap trinh, vi du ‘C’ hodc
‘FORTRAN'.

Hoat dong tuong tu Hé thong
chuyén gia, ti€p tuc st dung quy
tac da dugc xac dinh tur trudc,
dya trén viéc phan tich di liéu
lich str.

S6 lugng théng sé chinh han ché,
moi théng s6 du doan doc lap vé
cach cai dat qua trinh.

K&t ndi truc ti€p véi cac hé thong
quan trong ctia nha may dé kiém
soat tu dong.

St dung cac giao dién d6 hoa sac

nét dé truc quan héa nha may
mot cach chinh xac hon.

Thai gian thuc hién ti 3-5 nam, ty Ié hoan
thanh du an thap.

Hé théng bi tam ngling khi cé thay déi vé qua
trinh san xuat, nguyén liéu dau vao va muc
tiéu dau ra - vi cac thay d6i nay doi hai hé
théng phai dugc thiét ké va thiét lap lai.

Kho bao tri va cap nhat quy tdc mai.

DE xuat dua ra thuong khéng téi uu, do hé
théng st dung d liéu va phan tich méi tuong
quan dua trén ly thuyét.

Hé théng chi xem xét vai yéu t6 dau vao va
dau ra, ma khong xem xét tat ca yéu té trusc
khi dua ra dé xuat (mét s6 yéu té c6 thé bi bo
qua la chi phi nang lugng, lugng khi thai NOx,
bao tri va duy tri tinh 6n dinh cho nha may).

Khi dir liéu dau vao khong ré rang, kha nang
XU ly ctia hé thong rat kém.

Khoéng thé tu hoc va tu cap nhat nén tang kién
thuc hién cé.

Can nang cap va dau tu phan cing dé c6 thé
str dung hé théng trong viéc kiém soat tu
dong nha may.

M6 hinh chi xem xét cac théng s6 mot cach
déc lap, thay vi xem xét méi tuong quan gilia
cac théng so.

Tén kém thai gian va chi phi dé cap nhat hé
théng méi khi (a) ti€p nhan yéu cdu mai, nhu
st dung nhién liéu thay thé, giam chi phi
nguyén liéu hodc gidm lugng khi thai, hodc
(b) can thich tng khi qua trinh san xuat hoac
phan cting thay déi.

Khién hé théng thém phuc tap, cong ty phai
6 cac ky nang nhat dinh va phai tham gia vao
cac khéa dao tao.




Al gitp cong ty xi mang giam tiéu hao nang lugng va phat thai khi carbon tai nha may san xuat

Hoc mdy tang cuong  Turnam 2020 ‘Digital twin’ ctia nha mdy dugc = Giai phap c6 kha ndng hoat dong doc lap, nén

dua trén Al tao dua trén dit liéu lich st co thai gian cai dat (gidi phap nghién cdu da liéu
(Al-based san. Hé théng thiét 1ap cac dac lich st va huan luyén mo hinh Al) chi mat tu
tinh van hanh clia t'ng nha may 1-3 thang.

reinforcement

machine learning) trong thufc té. = Cong ty khong can tich hgp giai phéap vao hé
Hé théng st dung kinh nghiém théng hién c6, khéng can dau tu phan cing
hoc dugc tir toan bo lich st hoat hoac khong can tham gia khéa dao tao.

déng clia nha may, dé dé xuat

t6i uu héa (hoac nap truc tiép dé

xuat vao ‘Hé théng chuyén gia’)

(dé xuat dugc dua ra dua trén cac

yéu cau hdng ngay, hoac tham = Cong ty dé dang bé sung cac yéu cau van

chi hang phut). hanh méi vao hé théng, vi du yéu cau t6i uu
hoa chi phi bang cach can bang gia nguyén
liu tho, gia dich vu tién ich va thué carbon
tinh trén lugng phat thai.

= Cac thay d8i vé qua trinh san xuat hodc phan
cing sé dugc cap nhat vao mo hinh Al véi vai
budc hiéu chuan don gian.
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Luong khi thai ctia nganh san xuat xi mang chiém 8%
téng luong khi thai nha kinh trén toan cau, do dé mtic
thué carbon trong 24 thang t6i sé tac dong dang ké Ién
chi phi san xuat. Cac thay déi lén co ché tinh thué carbon
sé dugc ap dung lén chubi cung ting toan cau, va c6 lgi
cho cac nha may c6 hiéu qua hoat dong cao nhat.

& Lién minh chau Au, thué carbon chua dugc ap dung
cho mot s6 nganh nghé vi giao thuong quéc té sé anh
hudng dén kha nang canh tranh clia doanh nghiép trong
nudc, khién ho gap bat lgi trudc cadc doanh nghiép nhap
khau dugc cap tin chi phat thai carbon (allowance) mién
phi. Cac tin chi nay sé sém bi loai bo theo 16 trinh 6-8
nam, theo ‘Co ché diéu chinh bién gidi carbon (Carbon
Border Adjustment Mechanism, CBAM)' - cG ché nay sé
duoc ap dung tai Lién minh chau Au trudc khi trién khai
trén toan thé gidi. Ca ché dugc chinh thiic théng qua vao
thang 3 nam 2022, tac dong truéc hét dén nganh san
Xudt xi mang, sat va thép. Canada, Nhat Ban va céc nudc
G20 dang hop tac dé xay dung céc co ché song song.

Hai hanh déng - phat thai carbon va thu hoi carbon ti
bau khi quyén - sé tao su chénh léch I6n 1&n nhiét dé
cUa trai dat, theo mot hiéu éing c6 tén “buc xa tac déng
(radiative forcing)”. Giam thai mot tan khi thai carbon
ngay hom nay thi sé cé hiéu qua tuong duong véi gidm
hai tan tai thoi diém 2050, xét d&n muc tiéu han ché su
néng lén cla trai dat. Day chinh la y nghia clia khai niém
‘gid tri carbon theo thdi gian’. Va khi khai niém nay dugc
cong nhan réng rai hon, cac chinh ph sé phai nhanh
chéng thay déi cau trac thué carbon.

Khi xem xét sé liéu trung binh toan ciu vé hoat dong cua
moét nha may xi mang thong thuong trong nam 2022, c6
thé thay: 1,8 triéu tan xi mang sé phai ganh 63 triéu USD
thué carbon. Can luu y, chi phi nang lugng trung binh
hang nam la chua dén 30 triéu USD. Nhu vay, d6i véi moi
tdn xi mang ban ra, cdng ty phai tang khoang 50% gia thi
mai c6 thé hoa vén.

Chung t6i dua ra udc tinh trén bang cach sit dung gia carbon trung binh la €58/tan, thap hon muc gia thi
trudng hién tai la €70-€80/tan va muc tang du kién la hon €100/tan.
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