
Delta Zero ได้้รัับการัพััฒนาโด้ยเฉพัาะสำำาหรัับกรัะบวนการัผลิิตท่ี่�ใช้้พัลัิงงานมาก เรัาใช้้ความ
ก้าวหน้าล่ิาสำุด้ของรัะบบปััญญาปัรัะดิ้ษฐ์์ (AI) แลิะการัเรั่ยนร้้ัของเครั่�องจัักรั เพั่�อให้เกิด้
ปัรัะสำิที่ธิิภาพัด้้านพัลัิงงาน ลิด้ต้นทีุ่น แลิะลิด้การัปัล่ิอยคารั์บอนในกรัะบวนการั
ที่างอุตสำาหกรัรัม 

Delta Zero Cement มุง่เน้นท่ี่�ขั�นตอนกรัะบวนการั 
อบรั้อนแลิะเผาในเตาท่ี่�สำำาคัญ ซึ่่�งคำาน่งถ่ึงการัใช้้
เช้่�อเพัลิิงรั้อนแลิะการัรัะบายออกทัี่�งหมด้ 
เพั่�อเพัิ�มปัรัะสำิที่ธิิภาพัการัใช้้เช้่�อ
เพัลิิง ในขณะท่ี่�ลิด้การั
ปัล่ิอยคารั์บอน
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การลดคารบ์อน 
ที่่�ช่่วยให้ค้ณุประห้ยดั

10%

ลดต้้นที่นุด้านเช่้�อเพลิง 10%

ลดการปล่อยคารบ์อนได้ถึึง 
10%

ช่่วยประห้ยดั $3-10M 
ต่้อโรงงานต่้อปี

ไม่่ต้้องลงที่นุด้าน 
ฮารด์แวรเ์พิ�ม่

ที่ำางานบนระบบคลาวด์

ตั้�งค่าและปรบัใช่้ 
ได้อยา่งรวดเรว็

ประโยช่น์

CO2

ซอฟต์้แวรข์องเรา 
ช่่วยให้ค้ณุประห้ยดัเงิน 

และลดการปล่อยคารบ์อนได้ถึึง 



2 © Carbon Re 2022

คณุสม่บติั้และฟังก์ช่ั�นที่่�สำาคัญ

is

ปจัจยัการผล ติ ผลผล ติ

คณุภาพ ปร มิาณงาน ความเสถ ยีร
ของเตาเผา ต ้ นทนุการป ้ อน

เช ื ้ อเพล งิ
ส ่วนผสม

เช ื ้ อเพล งิ
พดัลมดดูอากาศ
หร อืก ๊ าซ

การป ้ อน
เข ้ าเตาเผา

ความเร ว็ของ
เตาเผา

พดัลมระบาย
ความร ้ อน

ระบบและข ้ อม ลู
ของโรงงาน

CO2

$

สภาพแวดล ้ อม Digital twin & Modelling

ระบบแนะนำ

DIGITAL TWIN

ซึ่อฟต์แวรั์ของเรัาจัะใช้้งานข้อม้ลิท่ี่�ม่อย้ข่องคุณ เพั่�อ
สำรั้างแลิะคงไว้ซึ่่�งโมเด้ลิจัำาเพัาะได้้อยา่งแมน่ยำา แลิะ
ปัรัับแต่งให้เหมาะกับโรังงานป้ันซึ่่เมนต์ของคุณ ไมใ่ช้่
การัจัำาลิองที่างที่ฤษฎ่ของโรังงานป้ันซึ่่เมนต์ในอุด้มคติ 

ระบบแนะนำา

Delta Zero ให้คำาแนะนำาค่า Setpoint แบบเฉพัาะเจัาะจังในเช้ิงปัรัิมาณ เพั่�อให้ 
ผ้้ปัฏิบัติงานด้ำาเนินการัได้้ ตัวอยา่งการัตั�งค่าท่ี่�แนะนำา ได้้แก่ อัตรัาการัปั้อนเตาเผา 
(ตัน/ช้ั�วโมง) ความเรั็วพััด้ลิม (รัอบต่อนาท่ี่) แลิะอุณหภ้มิพั่ซึ่่ (ºC)

การที่ำางานรว่ม่กันของม่นุษยกั์บปัญญาประดิษฐ์

เรัาตั�งใจัออกแบบ  Delta Zero ให้เปั็นโซึ่ลิ้ช้ันแบบ Human-in-the-Loop ซึ่่�งหมายความว่า  
ผ้้ปัฏิบัติงานโรังงานยังคงควบคุมกรัะบวนการัผลิิตได้้ตามปักติ  Delta Zero จัะให้คำาแนะนำา
แบบเฉพัาะเจัาะจังในเช้ิงปัรัิมาณ เพั่�อให้ผ้้ปัฏิบัติงานด้ำาเนินการัได้้ แด้ช้บอรั์ด้จัะช้ว่ยลิด้ 
ความยากของสำภาพัแวด้ล้ิอมการัที่ำางานท่ี่�ซึ่ับซึ่้อน แลิะใช้้เครั่�องม่อท่ี่�ออกแบบมาล่ิาสำุด้  
เพั่�อเสำรัิมสำรั้างพัฤติกรัรัมเช้ิงบวกแลิะเพัิ�มพั้นความเช้่�ยวช้าญของมนุษย์

การรวม่ข้อมู่ลวิธเ่รย่กใช่้โปรแกรม่ไว้
ด้วยกัน

Delta Zero เช้่�อมต่อโด้ยตรังกับโรังงานของ
คุณผา่นอินเที่อรั์เฟซึ่ API ท่ี่�ปัลิอด้ภัย ที่ำาให้
รัะบบ AI ท่ี่�ที่ำาหน้าท่ี่�แที่นบุคคลิ สำามารัถึเข้า
ถ่ึงสำถึานะแลิะข้อม้ลิของโรังงานของคุณได้้
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เที่คโนโลยล่ำาสม่ัย

ซึ่อฟต์แวรั์ของเรัาใช้้เที่คโนโลิย่แลิะความร้ั้ความช้ำานาญท่ี่�สำามารัถึพับได้้
ในบรัิษัที่เที่คโนโลิย่ช้ั�นนำา รัวมถ่ึงมหาวิที่ยาลัิย
บางแหง่ทัี่�วโลิกเท่ี่านั�น เรัาใช้้ปััญญาปัรัะดิ้ษฐ์์ท่ี่�
ลิำาสำมัย เพั่�อรัับม่อกับความท้ี่าที่ายที่าง
อุตสำาหกรัรัมท่ี่�ซึ่ับซึ่้อน ด้้วยวิธิ่ใหมท่่ี่�ม่
ปัรัะสำิที่ธิิภาพัมากยิ�งข่�น

เรัาได้้จ้ังใจัให้ผ้้เช้่�ยวช้าญจัากมหาวิที่ยาลัิยช้ั�นนำา
รัะดั้บโลิกแลิะบรัิษัที่ด้้านเที่คโนโลิย่รัว่มกัน
สำรั้างสำรัรัค์ Delta Zero: เรัาม่ความเช้่�อรัว่มกันว่า 
เรัาสำามารัถึม่อิที่ธิิพัลิพั่�นฐ์านต่อการัเปัล่ิ�ยนแปัลิง
สำภาพัภ้มิอากาศได้้ โด้ยการัใช้้เที่คโนโลิย่น่�ในการั
ผลิิตป้ันซึ่่เมนต์

เราประสบความสำาเรจ็ในการลดการ
ใช้้ความรอ้นจำาเพาะลง 8% จากพ้�น

ฐานการวิเคราะห์ ์6 เด้อน: เทีียบเท่ีากับ 
~3,000,000 ดอลลารใ์นการประห์ยดัเช้้�อ
เพลิง และลด CO2 ได้ 41,000 ตัันต่ัอปี 
สำาห์รบัโรงงานขนาดทัี�วไป

ประกอบด้้วยอะไรบ้าง

ความสำามารัถึในการักำาหนด้ข่ด้จัำากัด้การัควบคุมเพั่�อรัักษาพัารัามิเตอรั์ เช้่น แรังบิด้ของ
เตาเผาแลิะการัปัล่ิอย NOx ให้อย้่ภายในพัารัามิเตอรั์ท่ี่�ต้องการั ปัรัับปัรุังความ 
เสำถ่ึยรัของเตาเผา

แพัลิตฟอร์ัมวิเครัาะห์แลิะแสำด้งภาพัข้อม้ลิการัด้ำาเนินงานท่ี่�สำำาคัญสำำาหรัับโรังงานป้ันซึ่่เมนต์ 
รัวมถ่ึง:                           การัผลิิตป้ันเม็ด้ตามจัรัิง (ตัน)
   การัใช้้ความรั้อนจัำาเพัาะตามจัริัง (กิโลิแคลิอรั่ต่อกิโลิกรััม)
   แรังบิด้เตาเผาตามจัรัิง
   แรังบิด้ท่ี่�เกินข่ด้จัำากัด้ตามจัรัิง (%)
   การัปัล่ิอย NOx ตามจัรัิง
   ปัรัิมาณ NOx ท่ี่�เกินข่ด้จัำากัด้ตามจัรัิง (%)
   สำ่วนผสำมสำำาหรัับหม้อบด้วัตถึุดิ้บ
   คุณภาพัของป้ันเม็ด้
   การัติด้ตามคำาแนะนำา: การัเล่ิอกใช้้งานจัริังเท่ี่ยบกับคำาแนะนำาท่ี่�เสำนอ

การัฝึึกอบรัมโด้ยผ้้เช้่�ยวช้าญให้กับผ้้ปัฏิบัติงานในโรังงานของคุณ เก่�ยวกับวิธิ่การัใช้้
แพัลิตฟอรั์มแลิะวิธิ่รัับผลิลัิพัธิ์ท่ี่�ด่้ท่ี่�สำุด้เท่ี่าท่ี่�จัะเปั็นไปัได้้

แบบจัำาลิอง AI จัะให้การัพัยากรัณ์ได้้ในทัี่นท่ี่ แลิะคาด้การัณ์ปัรัะสำิที่ธิิภาพัการัผลิิตจัาก
พัารัามิเตอรั์การัด้ำาเนินงานปััจัจุับัน ซึ่่�งรัวมถ่ึงการัผลิิตป้ันเม็ด้ (ตัน) ปัรัิมาณการัใช้้ความ
รั้อนจัำาเพัาะ (กิโลิแคลิอรั่ต่อกิโลิกรััม) การัปัรัะหยัด้พัลัิงงาน (%) แลิะพัารัามิเตอรั์คุณภาพั
ของป้ันเม็ด้

เพั่�อสำรั้างความเข้าใจัแลิะความมั�นใจัในข้อม้ลิท่ี่�ปั้อนเข้า รัวมถ่ึงข้อเสำนอแนะท่ี่�ออก 
จัากรัะบบ

การัวิเครัาะห์ข้อม้ลิการัด้ำาเนินงานโด้ยลิะเอ่ยด้ เพั่�อที่ำาให้การัร้ั้ข้อม้ลิเช้ิงล่ิกตามปักติ  
กลิายเปั็นทิี่ศที่างแลิะปัรัะสำิที่ธิิภาพัของโรังงานของคุณ

การัไม่จัำากัด้จัำานวนผ้้ใช้้ท่ี่�สำามารัถึเข้าถ่ึงแพัลิตฟอร์ัม การัแสำด้งข้อม้ลิ แลิะคำาแนะนำาการไม่่จำำากัดจำำานวน
ผูู้ใ้ช่้งาน

ขด่จำำากัดการควบคมุ่
โรงงาน

การแสดงข้อมู่ล

การฝึึกอบรม่ผูู้้
ปฏิิบติั้งานโรงงาน

การคาดการณ์
ประสทิี่ธิภาพการ

ผู้ลิต้

การประชุ่ม่ที่บที่วน
รายสปัดาห้เ์ป็นเวลา 

3 เด้อน

การวิเคราะห้ร์าย
ไต้รม่าส
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ไมต้่องลงทุนด้้านทุนเพิ่ม 
ไมต้่องปดิ้โรงงาน
สมัครสมาชิกรายเดื้อน

ประสิทธิผลจากการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ
รัะบบแนะนำาของเรัาใช้้งานได้้ในทัี่นท่ี่ หรั่อ
ใช้้งานรัายวัน โด้ยใช้้ข้อม้ลิการัด้ำาเนินงาน
ล่ิาสำุด้ของคุณแลิะที่ำาให้ปัรัับแต่งได้้:

มาตรฐาน: การใช้ความรอ้นจำาเพาะ 
(เช้น่ "ความเข้มของพัลัิงงาน")

ข้อน่�สำัมพัันธิ์โด้ยตรังกับการัลิด้การัใช้้
เช้่�อเพัลิิง (ตามสำว่นผสำมของเช้่�อเพัลิิงท่ี่�
คุณเล่ิอก) เช้น่เด่้ยวกับการัลิด้การัปัล่ิอย
คารั์บอนของคุณ

ทางเลือก: ประหยัด้ค่าเชื้อเพลิง

แพัลิตฟอรั์มน่�ไปัไกลิกว่านั�น แลิะแนะนำา
การัเปัล่ิ�ยนแปัลิงสำว่นผสำมเช้่�อเพัลิิงของ
คุณเพั่�อเพัิ�มปัรัะสำิที่ธิิภาพัการัปัรัะหยัด้
ต้นทีุ่นเช้่�อเพัลิิง 

เราเข้าใจความท้าทายของคุณ
โรงงานปูนซเีมนต์มคีวามซับซ้อนสูง

การัผลิิตป้ันซึ่่เมนต์เปั็นกรัะบวนการัท่ี่�ซึ่ับซึ่้อนอยา่งนา่ท่ี่�ง โด้ยม่
ปััจัจััยการัผลิิตท่ี่�เปัล่ิ�ยนแปัลิงตลิอด้เวลิา (สำว่นผสำมที่างเคม่ของ
วัตถึุดิ้บ การัตั�งค่าเตาเผา การัตั�งค่าพััด้ลิม อุณหภ้มิเตาเผา สำว่น
ผสำมของเช้่�อเพัลิิง) เง่�อนไข (สำถึานะของอุปักรัณ์ การัเปัล่ิ�ยนแปัลิง
อยา่งรัวด้เรั็ว) แลิะความเรัง่ด่้วนด้้านการัแขง่ขัน (ปัรัิมาณงาน  
ข้อกำาหนด้ด้้านกฎรัะเบ่ยบ) 

การพยายามสรา้งสมดุ้ลด้้านข้อกำาหนด้ด้้านการแขง่ขัน

โรังงานป้ันซึ่่เมนต์ม่การัที่ำางานท่ี่�หลิากหลิาย ในวันท่ี่�ไมม่่ปััญหา
อะไรั สำามารัถึเผาผลิาญเช้่�อเพัลิิงน้อยกว่าวันทัี่�วไปั 10% สำิ�งท่ี่�
อาจันำาไปัสำ้ก่ารัเปัล่ิ�ยนแปัลิงน่�ได้้ค่อ การัพัยายามจััด้การัต้นทีุ่น
เช้่�อเพัลิิง การัสำิ�นเปัล่ิองเช้่�อเพัลิิง การัปัล่ิอยคารั์บอน ปัรัิมาณงาน 
คุณภาพัป้ันเม็ด้ แลิะการัปัล่ิอย NOx 

งานมแีรงกด้ดั้นสูงและต้องใช้ทักษะสูง

จัากการัพััฒนาแลิะเปัิด้ตัวแพัลิตฟอรั์ม Delta Zero เรัาได้้เห็นว่า
รัะบบการัจััด้การัโรังงานในปััจัจุับัน ม่ความซึ่ับซึ่้อนถ่ึงข่ด้จัำากัด้
สำำาหรัับผ้้ปัฏิบัติงานท่ี่�เปั็นมนุษย์: เม่�อนั�งอย้กั่บผ้้ปัฏิบัติงานโรังงาน 
เรัาสำังเกตเห็นการัแจ้ังเต่อนการัควบคุมกรัะบวนการัดั้งข่�นทีุ่ก 15 
วินาท่ี่ ซึ่อฟต์แวรั์อ่�น 'ท่ี่�เปั็นปัรัะโยช้น์' เต็มไปัด้้วยข้อม้ลิ ในการัใช้้
ข้อเสำนอแนะจัากผ้้ปัฏิบัติงานโรังงาน แลิะคำาแนะนำาจัาก Delta 
Zero ท่ี่�ออกแบบมาเพั่�อลิด้ความซึ่ับซึ่้อน แลิะช้ว่ยให้ผ้้ปัฏิบัติงาน
ในโรังงานสำามารัถึจััด้การักับสำิ�งท่ี่�สำำาคัญท่ี่�สำุด้ได้้

ผู้ปฏิบัติงานใช้เวลาหลายปใีนการเรยีนรูวิ้ธดี้ำาเนินงาน
โรงงานของตนอยา่งมปีระสิทธิภาพและประสิทธิผล

ผ้้ปัฏิบัติงานโรังงานป้ันซึ่่เมนต์รัายใหญ ่ใช้้เวลิาหลิายปัีในการั
เรั่ยนร้ั้วิธิ่ใช้้ปัรัะโยช้น์จัากโรังงานของตนให้ด่้ท่ี่�สำุด้ ผา่นการั
ควบคุมรัะบบท่ี่�สำัมพัันธิ์กัน แลิะข้อกำาหนด้ท่ี่�ขัด้แย้งกัน เพั่�อสำง่
มอบคุณภาพัของผลิิตภัณฑ์ ในขณะท่ี่�เพัิ�มปัรัิมาณงานจันเต็มพัิกัด้

ระบบซอฟต์แวรป์จัจุบันถูกจำากัด้อยูใ่นขอบเขตของ
คำาแนะนำาทีพ่วกเขาสามารถทำาได้้

จันถ่ึงปััจัจุับัน โซึ่ลิ้ช้ันซึ่อฟต์แวรั์ท่ี่�สำนับสำนุนผ้้ปัฏิบัติงานใน
การัจััด้การักับความซึ่ับซึ่้อนน่� ได้้อาศัยวิธิ่การัควบคุมแบบ
คาด้การัณ์ล่ิวงหน้าแลิะรัะบบผ้้เช้่�ยวช้าญท่ี่�ใช้้กฎเปั็นพั่�น
ฐ์าน แม้ว่ารัะบบเหล่ิานั�นสำามารัถึที่ำาให้การัที่ำางานอย้ใ่น
ขอบเขตท่ี่�ต้องการัได้้ แต่ก็ขาด้คุณสำมบัติด้้านได้นามิก ซึ่่�ง
จัำาเปั็นในการัจััด้การักับการัเปัล่ิ�ยนแปัลิงพัารัามิเตอรั์ของ

โรังงาน หรั่อปัรัับปัรุังปัรัะสำิที่ธิิภาพันอกเหน่อจัากบนหน้าจัอการั
ควบคุมขนาด้เล็ิก

4



© Carbon Re 2022

ลด้ความซับซ้อนของการเริ่มต้นใช้งาน
เทคโนโลยีใหม่

ไมจ่ำาเปน็ต้องลงทุนในอุปกรณ์เพิ่มเติม

 � Delta Zero นำาความก้าวหน้าที่างเที่คโนโลิย่มาสำ้ผ่้้ผลิิตป้ันซึ่่เมนต์ 
สำามารัถึที่ำางานได้้โด้ยไมต้่องรัวมรัะบบ ไมต้่องลิงทีุ่นในอุปักรัณ์ 
แลิะไมต้่องลิงทีุ่นในฮารั์ด้แวรั์ด้้านไอท่ี่ 

 � สำามารัถึที่ำางานเปั็นโซึ่ลิ้ช้ันแบบสำแตนด์้อโลินได้้ เน่�องจัากใช้้
ปัรัะโยช้น์จัากการัจัำาลิองแบบหลิายมิติขนาด้ใหญข่องโรังงาน  
ซึ่่�งเปั็น “Digital Twin” แบบจัำาลิองเสำม่อนของกรัะบวนการัของ
โรังงานป้ันซึ่่เมนต์จัรัิง Delta Zero ใช้้ Digital Twin เพั่�อปัรัะเมิน
แลิะที่ำาความเข้าใจัปัรัะสำิที่ธิิภาพัของโรังงานในปััจัจุับัน โด้ยใช้้ความ
สำามารัถึของรัะบบคลิาวด์้คอมพัิวติ�ง เพั่�อพัิจัารัณาผลิกรัะที่บของ
การัเปัล่ิ�ยนแปัลิงพัารัามิเตอรั์ท่ี่�เปั็นไปัได้้ทัี่�งหมด้ ผ้้ปัฏิบัติงานจัะได้้
รัับผลิลัิพัธิ์เปั็นชุ้ด้พัารัามิเตอรั์ท่ี่�เหมาะสำมตามลิำาดั้บความสำำาคัญ 
เพั่�อนำาไปัใช้้ในรัะบบควบคุมโรังงานท่ี่�ม่อย้่

 � รัะบบสำามารัถึนำาเข้าข้อม้ลิโรังงานจัากแหล่ิงข้อม้ลิใด้ก็ได้้ รัวมถ่ึง
รัะบบควบคุมแบบกรัะจัายท่ี่�สำำาคัญ ซึ่่�งใช้้กันอยา่งแพัรัห่ลิายใน
อุตสำาหกรัรัม โด้ยท่ี่� Delta Zero สำามารัถึปัรัะสำานรัวมโด้ยตรังกับ
รัะบบควบคุมแบบกรัะจัายท่ี่�ม่อย้ ่หรั่อ 'รัะบบผ้้เช้่�ยวช้าญ' เพั่�อตั�งค่า
พัารัามิเตอรั์ท่ี่�ม่ปัรัะสำิที่ธิิภาพัให้เหมาะสำมท่ี่�สำุด้เม่�อคุณต้องการั  

โรงงานปูนซเีมนซ์ทุกแหง่มเีอกลักษณ์เฉพาะตัว

 � สำภาวะตลิาด้ เช้่�อเพัลิิง แลิะวัตถึุดิ้บ ท่ี่�หาได้้ในท้ี่องถิึ�น เปั็นปััจัจััย
สำำาคัญท่ี่�ต้องพัิจัารัณาเม่�อออกแบบโรังงานป้ันซึ่่เมนต์ ทัี่�ง 
คุณสำมบัติของวัสำดุ้ของป้ันเม็ด้ แลิะต้นทีุ่นการัผลิิต โด้ยทัี่�วไปั 
'รัะบบผ้้เช้่�ยวช้าญ' ท่ี่�อิงตามกฎ จัะใช้้ความสำัมพัันธิ์ตามมาตรัฐ์าน
อุตสำาหกรัรัม เพั่�อตั�งค่าพัารัามิเตอรั์การัผลิิตท่ี่�ไมจ่ัำาเปั็นต้อง 
เหมาะสำมท่ี่�สำุด้สำำาหรัับโรังงานแต่ลิะแหง่ ข้อได้้เปัรั่ยบของรัะบบ AI 
ค่อ สำามารัถึปัรัับให้เข้ากับคุณสำมบัติเฉพัาะของโรังงานแต่ลิะแหง่
ได้้อยา่งแนน่อน Delta Zero สำามารัถึปัรัับให้เข้ากับขนาด้เตาเผาท่ี่�
หลิากหลิาย ปัรัะเภที่เช้่�อเพัลิิงแลิะสำว่นผสำม วัตถึุดิ้บ แลิะข้อกำาหนด้
ในการัผลิิตท่ี่�แตกต่างกันได้้

ความต้องการทางด้้านเทคนิค 

อินเที่อรั์เน็ตเบรัาว์เซึ่อรั์พัรั้อมการั
เช้่�อมต่อบรัอด้แบนด์้

ข้อมูลที่จำาเป็น 

ข้อม้ลิจัากผ้้ผลิิตป้ันซึ่่เมนต์สำำาหรัับ
โรังงานทุี่ก 15 นาท่ี่หรั่อช้่วงเวลิาท่ี่�สัำ�น
กว่านั�น:

 � ข้อม้ลิท่ี่�ม่การัแท็ี่กไว้ของโรังงาน

 � ข้อม้ลิสำ่วนผสำมที่างเคม่เช้่�อเพัลิิง 
(ตัวอย่างท่ี่�ม่อย้่ทัี่�งหมด้)

 � ข้อม้ลิสำ่วนผสำมที่างเคม่วัตถึุดิ้บแลิะ
การัปั้อนเข้าเตาเผา (ตัวอย่างท่ี่�ม่อย้่
ทัี่�งหมด้)

เรัาคาด้ว่าจัะใช้้ข้อม้ลิสำ่วนผสำมที่าง
เคม่ไม่บ่อยนัก โด้ยท่ี่� Delta Zero ยัง
สำามารัถึที่ำางานกับข้อม้ลิการัด้ำาเนิน
งานรัายวันท่ี่�ครัอบคลิุม จัากเม่�อ  
24 ช้ั�วโมงก่อนหน้าได้้

ใช้เวลาในการติด้ต้ังเพยีง 8 
สัปด้าห์ 

โด้ยทัี่�วไปัแล้ิว การัสำรั้าง “Digital 
Twin” สำำาหรัับโรังงานป้ันซึ่่เมนต์ของ
คุณ จัะใช้้เวลิา 8 สัำปัด้าห์: 
 � 2 สำัปัด้าห์สำำาหรัับการั 'ค้นพับ' เพั่�อ

ย่นยันความแม่นยำาแลิะความถึ้ก
ต้องของข้อม้ลิท่ี่�ปั้อนเข้า

 � 4 สำัปัด้าห์สำำาหรัับการัฝึึกแบบ 
จัำาลิอง AI

 � 2 สำัปัด้าห์สำำาหรัับการัปัรัับใช้้รัะบบ
แนะนำาแด้ช้บอร์ัด้ให้แก่เจ้ัาหน้าท่ี่�
ควบคุมโรังงาน
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ก้าวใหมข่องเทคโนโลยสีำาหรบัการผลิตปูนซเีมนต์ 
ทีเ่หนือกว่าระบบผู้เชีย่วชาญท้ังหลาย

การัเพัิ�มปัรัะสำิที่ธิิภาพัเปั็นกรัะบวนการัรัายช้ั�วโมงแลิะรัายวัน ไมใ่ช้ก่ารัปัรัับเพั่ยงครัั�ง
เด่้ยวในการัตั�งค่าการัควบคุม การัจัะปัรัะหยัด้พัลัิงงานได้้ 10% จัำาเปั็นต้องปัรัับ
พัารัามิเตอรั์ท่ี่ลิะเล็ิกน้อยอยา่งสำมำาเสำมอ โด้ยปัรัับไมก่่�เปัอรั์เซึ่็นต์ เน่�องจัากพัารัามิเตอรั์
อินพัุตม่การัเปัล่ิ�ยนแปัลิงตลิอด้เวลิา คำาแนะนำาก็เปัล่ิ�ยนแปัลิงตามด้้วยเช้น่กัน เรัา
สำามารัถึปัลิด้ล็ิอกปัรัะโยช้น์เหล่ิาน่�ได้้ โด้ยท่ี่�การัขยายขนาด้ของฟังก์ช้ันวิศวกรัรัม
กรัะบวนการัผลิิต ด้้วยการัเพัิ�มจัำานวนวิศวกรัเคม่ไมส่ำามารัถึที่ำาได้้

ซึ่่�งเปั็นผลิมาจัากอัลิกอรัิท่ี่มการัเรั่ยนร้้ัของเครั่�อง ท่ี่�ขับเคล่ิ�อนโด้ยคอมพัิวเตอรั์ท่ี่�ม่
ปัรัะสำิที่ธิิภาพั ซึ่่�งที่ำางานผา่นชุ้ด้ข้อม้ลิโรังงานขนาด้ใหญ ่การัค้นหาการัเพัิ�ม
ปัรัะสำิที่ธิิภาพัในแต่ลิะครัั�ง ท่ี่�จัะที่ำางานได้้ด่้ท่ี่�สำุด้สำำาหรัับพัารัามิเตอรั์การัที่ำางานรัายวัน
หรั่อรัายช้ั�วโมงของคุณ

เปั็นผลิให้ Delta Zero สำามารัถึที่ำาได้้หลิายสำิ�งเพั่�อช้ว่ยสำนับสำนุนผ้้ปัฏิบัติงานท่ี่�ม่
ปัรัะสำบการัณ์มากท่ี่�สำุด้ท่ี่�เอ่�อมไมถ่่ึง 'รัะบบผ้้เช้่�ยวช้าญ' ท่ี่�ทัี่นสำมัยท่ี่�สำุด้ได้้ ตัวอยา่งเช้น่ 
สำามารัถึคาด้การัณ์คุณภาพัของป้ันเม็ด้ท่ี่�สำง่ออกจัากอัตรัาการัปั้อน การัเล่ิอกเช้่�อเพัลิิง 
แลิะสำมรัรัถึนะอ่�น ๆ ของเตาเผาในด้้านพัารัามิเตอรั์คุณภาพัของวัตถึุดิ้บ การัคาด้การัณ์
จัะเกิด้ข่�นทัี่นท่ี่แลิะล่ิวงหน้าถ่ึงการัเปัล่ิ�ยนแปัลิงท่ี่�ด้ำาเนินการัในรัะบบควบคุมโรังงาน 
ที่ำาให้สำามารัถึรัับร้ั้คุณภาพัของป้ันเม็ด้ท่ี่�สำง่ออกได้้ทัี่นท่ี่เม่�อม่การัตัด้สำินใจัควบคุมอินพัุต 
เปั็นการัหล่ิกเล่ิ�ยงความล่ิาช้้าก่อนท่ี่�จัะด้ำาเนินการัที่ด้สำอบคุณภาพัของป้ันเม็ด้ท่ี่�เอาต์พัุต
ของเตาเผา

Raw
material 
grinding

PRIMARY PROCESS STAGES

SECONDARY
PLANT PROCESSES

PLANT CONTROL SYSTEMS

DIGITAL TWIN

Raw
material 

proportioning

Raw
material 
blending

Electrostatic
precipitator

Cooler
dusting

Demineralizer
Demineralizer

Coal mill

Energy control systems

Mill optimization systems

Management information system

Maintenance management system

Quality control system

Gas analyzer Dispatch system

Kiln shell
scanner

Kiln optimization
systems

Pre-heater Kiln Cooling Grinding Cement
mill

Packaging 
& dispatch



7© Carbon Re 2022

3
การสั�งซ้�อ: ที่ดลองใช่้งาน 3 เด้อน

1 2
เลือกโรงงาน
ปูนซเีมนต์

ลงนามข้อตกลง
การทด้ลองใช้

ยอมรบัการแท็กข้อมูล
และให้ข้อมูล

เราคาด้ว่าประโยชน์จากการทด้ลองใช้แพลตฟอรม์เพยีง 3 เดื้อน จะชว่ย
ประหยัด้ค่าเชื้อเพลิงได้้ประมาณ 300,000 ด้อลลารส์หรฐัฯ บวกกับการลด้

การปล่อยคารบ์อนไมต่ำากว่า 10,000 – 20,000 ตัน NetCO2e 



สอบถามข้อมูลเพิม่เติมได้้ที่

 +44 788 330 0958 

 cement@carbonre.com

 www.carbonre.com

เกีย่วกับ CARBON RE

Carbon Re เปั็นผ้้ให้บรัิการัซึ่อฟต์แวรั์ AI แลิะเที่คโนโลิย่ท่ี่�ควบคุมหรั่อลิด้การัปัล่ิอยก๊าซึ่เรั่อนกรัะจัก สำำาหรัับ
อุตสำาหกรัรัมซึ่่เมนต์แลิะอุตสำาหกรัรัมท่ี่�ใช้้พัลัิงงานสำ้งอ่�น ๆ เที่คโนโลิย่ของเรัาอิงจัากการัวิจััยช้ั�นนำารัะดั้บโลิก
จัากมหาวิที่ยาลัิย UCL แลิะ Cambridge เรัาม่ท่ี่มสำหวิที่ยาการัรัะดั้บโลิกท่ี่�ม่ความเช้่�ยวช้าญในด้้าน:  ปััญญา
ปัรัะดิ้ษฐ์์ กรัะบวนการัที่างอุตสำาหกรัรัม คณิตศาสำตรั์ พัลิศาสำตรั์ของไหลิ นวัตกรัรัม การัเปัล่ิ�ยนแปัลิงองค์กรัแลิะ
การัพััฒนาผลิิตภัณฑ์ เรัาได้้รัับการัสำนับสำนุนจัากนักลิงทีุ่นด้้านเที่คโนโลิย่อิสำรัะช้ั�นนำา

พันธกิจของ Carbon Re คือการลด้การปล่อยมลพิษท่ัวโลกในระดั้บพันล้านตัน  
อุตสำาหกรัรัมท่ี่�ใช้้พัลัิงงานสำ้งม่สำว่นรัับผิด้ช้อบต่อการัปัล่ิอยมลิพัิษมากกว่า 20% ทัี่�วโลิก เช้น่ ซึ่่เมนต์ เหล็ิก แลิะ
เคม่ภัณฑ์  

เน่�องจัาก Radiative Forcing หรั่อความเปัล่ิ�ยนแปัลิงในสำมดุ้ลิพัลัิงงานของโลิก ที่ำาให้ปััจัจุับัน เรัายิ�งต้องลิด้การั
ปัล่ิอยมลิพัิษให้น้อยลิงมากข่�น เกิด้การัปัรัะหยัด้เพัิ�มข่�น การัเก็บกักความรั้อนจัะน้อยลิงไปัเรั่�อย ๆ แลิะลิด้ภาวะ
โลิกรั้อนได้้ เรัาไมส่ำามารัถึรัอได้้อ่กแล้ิว หากจัะหล่ิกเล่ิ�ยงการัเปัล่ิ�ยนแปัลิงสำภาพัภ้มิอากาศท่ี่�รั้ายแรัง เรัาต้องเรัง่
การัเปัล่ิ�ยนแปัลิงในการัลิด้ปัรัิมาณคารั์บอนตั�งแต่วันน่�
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