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Gamybiniy jmoniy
skaitmenine transformacija: © ey
technologinio ir energetinio "= = a =

efektyvumo didinimas Rl iy
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Turinys

v Skaitmeninis dvynys — kas tai yra?

v Kuo skiriasi monitoringas nuo skaitmeninio dvynioe

v Kokias problemas sprendzia skaitmeninis dvynys jmongjee
v Kaip zinoti ar jmonei reikia skaitmeninio dvynio?

v Skaitmenizacijos zingsniai

v Atvejy analizé
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Apie

Energy Advice - tai inzinieriy, analitiky bei programuotojy
komanda, vystanti ir diegianti
technologinj nasumg ir energetinj efektyvuma didinancias IT
sistemas
energetiskai imliausiuose sektoriuose.
Musy misija - padéti jmonéms pasiekti CO2 emisijy mazinimo
tikslus.
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Skaitmeninis dvynys

v Skaitmeninio dvynio sgvokg pasiule Micigano
universiteto profesorius Michael Grieves
2002m.

v Skaitmeninio dvynio technologija buvo

pristatyta kaip jrankis, kuris apdorodamas

realiame laike duomenis sukurty verte | DIGITAL TWIN CREATOR

EA- SAS d

produkto kUrimo grandingje, sistemose, ar

turto valdyme.
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Skaitmeninis dvynys

v Skaitmeninis dvynys — tai proceso
matematine kopija, kuri realizuota
skaitmeniniame formate, pvz
debesyse (angly k. Cloud).

v Procesai gali buti: technologinis
procesas, logistinis, ZzMmogaus
elgsenos ir 1.

v Skaitmeninis dvynys gali bUti pritaikytas aprasant bet kokj pramonés [monés procesq, inzinerine sistemaq ar jrengin;,
pavyzdziui:

v Inzinerinéms sistemoms — Saldymo, ventiliacijos, suspausto oro.
v" Jrenginiams — biokuro katilas, dujy katilas, stiklo lydymo krosnis, popieriaus gamybos masina, ekstroderiai.
v Gamybos procesams — distiliacijos, grody daiginimo, dziovinimo (grody, medzio, medzio ploksCiy, pieno milty),

malimo, Salto, karsto spaudimo, PET granuliy ir kita. %%
nergy
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Verslo valdymas

Business management

Primary value chain

Inbound logistics Outbound logistics Marketing and sales m

Channels to market
Product pricing, advertising
and promotion, distribution Installation

Conversion Ware housing

DA dlla e Assembly Order processing

Material handling

Customer value, cost to Repair

consumer, convenience, Training
communication

Sales force effectiveness

Manufacturing Picking
Packaging Shipment
Maintenance Delivery

Warehousing
Inventory control

Business support

6"951 e q
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Skaitmenino dvynio funkcine vieta

Source
systems

-------

Data
integration

Data Information
Bl tools .
store delivery
ETL — extract transform load;
Bl — business intelligent;
OLAP — online analytic processing; érgy
ADVICE
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Zmogaus vaidmuo procese

Data
store

Data
warehouse

Operational

Data storage

Data

lake

Bl tools

Ad hoc

Query
Self service Bl

Data
visualization

v

Information
delivery

Dashboards

Reports

Y

Twin

Y

Process
control

Technology

Inbound
logistics

Outbound
logistics

Transport
routing

Marketing and

sales
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Skaitmenizacijos branda inzinerin

ROI =

Digital
Twin

Monitoring

Multivariable control

No Human impact to control |

General meters | ROl =
Fuel weight, electricity, heat meter
Microcontrollers control process, according to setpoints
L]
Some Scada visualization ROI T .

CROROROR0

Human can do impact to process through changing setpoints

ese sistemose

Advanced control

Extra efficiency

Extra productivity

Prolonged time between maintenance

Predictive maintenance

ROI = Costs of Human (maintenance)

ROI = Costs of Human (operation)

* Better control of energy consumption

¢ Maintenance decision

Energy saving, production quality
Hardware maintenance savings

Laeray
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Scada + Skaitmeninis dvynis

Scada funkcionalumas Skaitmeninio dvynio funkcionalumas

Valdo fizine sistemqg pagal parametry (pvz Valdo fizine sistemqg pagal parametry (pvz

temperatira, slegis) pokyti; temperatura, slegis) pokyti;

Neatlieka matematiniy funkcijy; Atlieka matematines funkcijas, jskaitant
sudetingas Al;

Nesudaro energijos ir masiy balanso; Sudaro energijos ir masiy balansus;

Nevaldo fizinés sistemos pagal energijos ir Valdo fizine sistemg pagal energijos ir masiy

masiy balansg; balansg;

Nekontrolivojaiseigos; KontrolivojaiSeigaq;

Nevaldo technologiniy parametry pagal Valdo technologinius parametrus pagal

iSeigq; iSeigq;

Scada setpoint koreguoja technologas, Scada setpoint koreguoja Skaitmeninis

operatorius dvynys (Al)

Laeray
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Skaitmeninis dvynys. Atvejo analize

 Saldymo masinos valdymas

v Kondensatoriaus stebésena ir kondensacijos slegio , /
valdymas; :
v Garavimo slegio valdymas ir garintuvy apledéjimo g}:iﬁéj” ‘! 3=
stebésena; %E;lg‘g g
v Sal¢io sgnaudy balanso sudarymas; 5":5%% ‘;
v Sal¢io sgnaudy prognozé ir palyginimas su faktu; h%\\g S ' ;
v Kompresorinés KPI stebésena (nvk, COP ir t.t.); ' f
X :

[rangos remonto ir priezitros plany sudarymas;

Laergy | &
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SD pritaikymas saldymo procesui

* Maisto pramoneé

I §§ U K I S : Slifnlnlalkllal S Aplinkos temperatdra:
ey 7] Rasos tadko temperatira: @= =2
Operatorius keicia valdymo uzduotis pagal nusistovéjusig praktika. Nuo operatoriaus e
.
darbo rezultaty priklauso Saldymo masinos darbo efektyvumas. e
=
Saldymo masinos COP yra jtakojamas aplinkos salygy, Saldymo poreikio, kondensacijos ir e
garavimo temperatiros uzduociy. Néra Amoniako srauto matavimo prietaiso. e ([
Saldymo Vertikalus &
kameros CR CR
.
REZULTATAS: T B
Jdiegtas Skaitmeninis Dvynys.
Ledo vonios TN
| @
ISduodamos optimalios kondensacijos ir garavimo temperatiry uzduotys scada.
Operatorius koreguoja uzduotis ranka.

Sutaupyta 8 proc. elektros energijos Saldymui. Pateikiamos sutaupymo ataskaitos.

TESTINUMAS:

Diegiamas automatinis sprendimas automatiskai perduoti uZzduotis iS EA-SAS Cloud j
valdiklius.

Laergy | &
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SD pritaikymas stiklo lydymui

ISSUKIS: REZULTATAS:
Stiklo lydymo krosnies efektyvumas ir lydymo kokybé priklauso nuo Jdiegtas Skaitmeninis Dvynys.
technologo nustatytos reziminés kortelés, kuri koreguojama
keiCiantis receptui. ReZziminé kortelé skiriasi keiciantis stiklo lydymo Technologas turi galimybe stebéti procesg nuotoliniu budu.

ir aplinkos parametrams.
Technologui pateikia su stiklo lydymu susije rodikliai.

Operatorius nekoreguoja proceso parametry savarankiskai,

sprendimus priima technologas. Apskaiciuojamas dujy sutaupymo kiekis.
Atliktas energijos vartojimo auditas nustaté potencialg mazinti Krosnies SCADA
dujy sgnaudas.
TESTINUMAS: e
Skaitmeninio Dvynio diegimas visuose gamyklos procesuose. \ e O
\ EEig —]
.. N\ __15![5:
) / i I
A
'/ 1 Ni.s53451798ac8
Ausinimas Slégis Temperattra Dujos Oras Oro-dujy santykis
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SD pritaikymas dujy deginimui

ISSUKIS: REZULTATAS:

Stiklo lydymo krosnyje néra jdiegtas deguonies kiekio dujose Parengtas krosnies modelis. ApskaiCiuojamas Siluminis balansas.
jutiklis. Oro kiekis apskaitomas oro srauto jutikliu.

ApskaiCiuojama adiabatiné liepsnos temperatira.
Deguonies suvartojimas cheminés reakcijos metu. Svyruoja

liepsnos temperatura, prastéja efektyvumas. Apskaiciuojamas oro pertekliaus koeficientas, koreguojama oro
uzduotis.
Skliauto temperatra Indikuojama oro srauto jutiklio paklaida, inicijuojamas valymas.
2021-06-15 03:00 2021-06-15 11:00

Krosnies SCADA
. [TSKLGL2] - KROSNIES SKLIAUTO TEMPERATURA 2 (filtered . Liepsnos temperatira (sk
2160

2100
|
| S M P e
2000 sy WM‘ v |I g el A .WMI r}fY‘ e
% P Vi y
1900 o
< 1800
N

(L P
1600 O [ozes0s =] 1
1506 :

0300 05:40 0820 N\

\ s R ——
> ey T ) II
Oro pertekliaus koeficientas / fzaed =g ==
/ EEe

2021-06-15 03:00 2021-06-15 11:00
@ ax @ Min (@ Under limit @) Over limit () Oro pertekiiaus koeficientas (sk

1.12 u. . = _ . . .

s Ausinimas Slégis Temperatira Dujos Oras Oro-dujy santykis

1.08

@ 106 | T
1.04
1.02 4

1.00

03:00 05:40 08:20 6rgy %%
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e [ [
SD dziovinimo procese
ISSUKIS:
DZiovinimas vyksta pagal gamintojo technology nustatytas scada uzduotis.

Energijos vartojimo audito metu nustatytas energijos vartojimo mazinimo
potencialas.

REZULTATAS:

Jdiegtas skaitmeninis dvynys.

ISduodamos optimalios valdymo uzduotys scada. Operatorius koreguoja
uzduotis ranka.

Sutaupytas dujy kiekis apie 15 proc.

TESTINUMAS:

Diegiamas automatinis sprendimas automatiskai perduoti uzduotis iS EA-SAS Cloud j
valdiklius.

Measurements

Use current time: Override time: 2021-06-14 00:00

Calculations

Use current it time: Override time: 2021-06-14 00:00 E

|
P — \
\
)
I r
E /
EEs) Eies) \
{l \
 —
o)
Lereni (\
7.3 kg5 I
6. \
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SD grudy dygimo procese

ISSUKIS:
Grudy dygimo procesas valdomas pagal gamintojo technology nustatytas scada
uzduotis;

Proceso kokybé néra stabili, prieZastys néra Zinomos. Energijos sgnaudy désnis
néra aiskus.

REZULTATAS:
Parengtas grudy dygimo Skaitmeninis dvynys.

Operatoriui iSduodamos optimalaus valdymo uzduotys.

Stabilizuotas dygimo procesas, pageréjo kokybeé.

TESTINUMAS:

Diegiamas automatinis recepty sudarymo metodas naudojant Al.

Measurements GV1

current timef  Override time: S B

Use

Laeray
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SD pritaikymas biokuro katilui

ISSUKIS: REZULTATAS:

Biokuro katilo garo vartojimas yra dinamiskas. Biokuro kokybé, Jdiegtas Skaitmeninis Dvynys.

drégmes kiekis, Silumingumas kinta laike.
Operatoriui iSduodamos optimalaus valdymo uzduotys.

Operatoriai dalyvauja katilo valdymo procese, keisdami kuro kiekio,
pirminio ir antrinio oro valdymo uzduotis. Sutaupytos energijos kiekis apie 3-10 proc per metus.

. . . . Katilo valdymas Kuras Analizei Srautai State estimator NVK BK1 m PM N
Operatoriams nepavyksta stabilizuoti efektyvumo, katilo
Scada view
efektyvumas svyruoja dideliame diapazone. e e |
) _ : B Katilas =
S E KTO RI U S . i b Garo kolektorius < T Perkaitintuvas <€
. i
Popieriaus pramone. ;
: Bignas < Oras
: =
. . : Kaminas Taws.0 70) ER
Maisto pramoneé. : PR R P Pl § ¥
. Gem )
. .« Ve . « . E Garotiekis
Nepriklausomi Silumos gamintojai. ; —
P . . :- - - = 3 Separatorius uu“m:‘ ZH7.0
SllumOS tlnklal. = — ~ < Kuro transporteris
Vandens » [—]_ﬁ
papildymas | E=m=m A (533 woig
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SD pritaikymas netiesioginiams matavimams

ISSUKIS:

Néra Silumos energijos apskaitos dumy puséje.

Dumy srauto matavimo prietaisas matuoja su paklaida ir
nejautrus dinamikoje. Dumy tankis kinta priklausomai
nuo sudéties ir temperaturos.

REZULTATAS:

Duomenys apie traukos ventiliatoriaus daznio keitiklio
dazinj, elektrine galig, ventiliatoriaus charakteristikga,
slégiy perkryCio matavimus yra prieinami.

IS daznio keitiklio matavimy duomeny apskaiciuojamas
dimy srautas.

Apskaiciuojamas Silumos energijos kiekis.

Nereikalingi papildomi matavimo prietaisai

[943.1 ‘C] r
F’,;L

From Furnace
o Drop Box
|
FrErs PRSP-11
15.47 roh
-/

Total Heat Consumption

=P

7 Ll

6. 48 tnh
Heat Consumption
on Heat Exchanger

i
)

m
=
=z
(9]

g
B
n

N BIEl N
7B )

Heat
Exchanger

A
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SD pritaikymas verslo procesy valdyme

* Daugelio procesy duomeny sujungimas _
ISSUKIS:

Skirtingy procesy duomenys susieti excel.

yyyyyyyyy

Daug duomeny saltiniy: iSmanioji apskaita, scada, buhalteriné
apskaita, sandélio apskaita.

Néra aisku, kaip keiciantis parametrams technologinio proceso
stadijoje jtakos procesg kitose stadijose.

Technologas neturi analizés jrankio.

REZULTATAS:

Sujungti scada, iSmanios apskaitos ir kiti proceso duomenys j
centrine duomeny baze EA-SAS Cloud.

Parengti apibendrinantys procesg rodikliai: energetiniai, | O
produkto kokybeés. :
‘ ® °©

Prijungti laboratoriniai duomenys.

TESTINUMAS:

Diegiamas automatinis duomeny apdorojimas su Al. %%
nerqgy
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SD panavudojimas automatiniam duvomeny apdorojimui

ISSUKIS: REZULTATAS:
Darbuotojai pildo popierinius Zurnalus. Zurnaliné forma perkeliama j EA-SAS Cloud.
Zurnaluose fiksuojami maisto saugai aktualls parametrai. Dalj duomeny operatorius jveda rankiniu budu.
Parametrams nukrypus nuo normos, stabdomas procesas, atliekami Dalis duomeny surenkama automatizuotu budu is scada sistemos.
plovimai.

Identifikuoti rezimai, kurie sukelia sutrikimus.
Jmoné patiria sgnaudas dél sumazéjusios produkcijos gamybos

apimties. Sumazintas netinkamy rezimy skaicius ir sgnaudos.
UZsakovo analitikas analizuodamas proceso savikaing neturi Analizés skyrius turi online duomenis ir susieja gamybos apimtis su
pakankamai duomeny, o duomeny gavimas yra ypac komplikuotas. savikaina.

Laergy | &
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Ar Jusy jmonei reikia Skaitmeninio Dvynio?

v Uzduokite sau klausimus:
» Ar jmone susiduria su issukiais uztikrinant produkto kokybe?
» Produkto kokybe lemia technologinio proceso valdymo kokybe del
Zmogaus ar automatikos darbo faktoriy;
» Ar jmone susiduria su gamybos iseigy variacija del zaliavos kokybes?
» Esant vienokiai zaliavos kokybei iseiga didesne, kitais atvejais iseiga
mazesne;
» Ar jmone siekia didinti nasumag, per prastovy mazinimg?
» Del jvairiy proceso sutrikimy, mazeja nasumo rodiklis;
> Ar jmone siekia mazinti energijos sgnaudase

» Ar jmoné siekia mazinti remonto ir tech. prieziuros sgnaudase (

nerqgy
ADVICE
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Skaitmeninio dvynio naudos

v Inventorizacija;

v Kokybés didinimas;
v Nasumo didinimas;
v' Proceso optimizavimas;

v Nuspejamoji eksploatacija;

v Kaklelio efekty identifikavimas;

v T infrastrukturos sutvarkymas;
v IT saugumo sutvarkymas;

v renginiy specifikacijy surinkimas ir
skaitmeninimas;

v Jrenginiy darbo rezimy
nustatymas;

Gergy
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Skaitmeninio dvynio naudos

v Inventorizacija;

v Kokybés didinimas;
v Nasumo didinimas;
v' Proceso optimizavimas;

v Nuspejamoji eksploatacija;

v Kaklelio efekty identifikavimas;

v Nustatomos priezastys,
trukdancios didinti jrenginiy
nasuma, sukuriancios brokg,
prastovas;

v Rekomenduojami jrenginiy ar
setpoint pakeitimai

Gergy
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Skaitmeninio dvynio naudos

v Inventorizacija;

v Kokybes didinimas;
v Nasumo didinimas;
v' Proceso optimizavimas;

v Nuspejamoji eksploatacija;

v Kaklelio efekty identifikavimas;

v ApskaicCiuojami Kokybeés
parameftrai;

v' |dentifikuojamos priezastys, kurios
blogina Kokybe;

v ISduodamos setpoint uzduotys,
kurios leidzia stabilizuoti Kokybes
rodiklius;

v' Receptiniame valdyme —recepty
parametry kontrole ir gerinimass;

Gergy EA- SAS d
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Skaitmeninio dvynio naudos

v’ Jel nasumas susijes su iseiga,
v Inventorizacija; gerinamda Iseiga,

v Kaklelio efekty identifikavimas; | ¥ Jei nasumas susijes su energetiniais
parametrais, identifikuojamaos

v Kokybeés didinimas; priezastys ir koreguojami
energetiniai parametrai;
v Nasumo didinimas;
v Jei nasumas susijes su planavimu,
v Proceso optimizavimas; kontroliuojama visa proceso

3 . . grandine;
v Nuspejamoji eksploatacija;

Gergy
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Skaitmeninio dvynio naudos

v Invenforizacija:; v' Setpoint, kurivos koreguoja
Technologas ir/arba operatorius,
pateikiamos rekomendacines
uzduotys realiu laiku;

v Kaklelio efekty identifikavimas;

v Kokybés didinimas;

v' Gaunama statistika, kiek skiriasi

v Nasumo didinimas; ) [ R .
optimalus rezimas nuo faktinio;

v Proceso optimizavimas;

v Nuspejamoji eksploatacija;

Gergy
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Skaitmeninio dvynio naudos

v Inventorizacija; v Dévintis jrenginiui, patiriamos

v Kaklelio efekty identifikavimas; Py

v ApskaicCiuojamas efektyvumo

¥ Kokybes didinimas; orastéjimas ir tendencijo;

¥ Nasumo didinimas; v Atskiriami jrenginiai ir

v' Proceso optimizavimas; Kompenental;

v Nuspejamoiji eksploatacija;

Gergy
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Skaitmenizacijos procesas

Duomeny
rinkimas

v IS egzistuojanciy sistemy

surenkami duomenys

v Duomenys vizualizuojami

Dashboard

Analizuojamas Technologinis
procesas
|dentifikuojami Technologinio

proceso rezimai

Duomeny
saugojimas
debesyje

Kuriamas skaitmeninis Proceso
modelis (Digital Twin)
|dentifikuojami rodikliai KPIs
RuoSiamos uzduotys optimaliam
Proceso valdymui

Ruosiamos priezitros uzduotys
pagal automatinj jrangos buklés

veikimg

Efektyvus

valdymas

v Optimalus valdymas
atsizvelgiant | optimalias
valdymo uzduotis

v Infegruoto duomeny
modelio naudojimas

v Kasty optimizavimas
(CAPEX ir OPEX)

ALY
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Investicijy atsipirkimas

Duomeny
analize grjsti
sprendimai

ISmanus
darbuotojai

S

Sumazéja Dél optimizacijos Isauges personalo Sumazéjes jrangos
Zmogiskyjy padidéjes produkityvumas susidevejimas
klaidy efektyvumas

ADVICE
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Mes dirbame su:

-

O VIKING MALT Grigeo

CITY OF
VILNIUS

Kauno
J.;T r\EALélNlmKu é SURIS @

JONAVOS SILUMOS TINKLAI \J SILUMOS TINKLAI
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Energy Advice, UAB
K. BarSausko g. 59,
LT-51423 Kaunas
Lithuania

Phone.: +3/70 635 16380
E-mail: info@energyadyvice.lt
Skype: energy.advice
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