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Inhalt des heutigen Vortrages

* Die KI-Losung von NeuronalNetworks! kann den
Betrieb von MVA verbessern

* Prasentation der realisierten Verbesserungen
durch die Implementierung und den Betrieb in
einer Pilotanlage

* Vorstellung der KI-Umsetzung
* Beispiele fur Al-Operator

* Beispiele fur Al-Prediction



Die Kl-Losung kann den Betrieb von MVA verbessern

Entwicklung von Kl-Anwendungen mit
folgenden Herausforderungen:

* Volatiler Verbrennungsprozess (z.B. frischer,
feuchter Mull versus hoch-kalorischer Mull)

* Lange Totzeiten bspw. im Zusammenhang mit der
Entstehung von CO fordern Anlagenbediener und
Automatisierung

e Optimierung mehrerer Kennzahlen (z.B.
Mulldurchsatz, Energieeffizienz, Rauchgas-Reduktion,
Reduktion von Emissionen und Verbrauchsstoffen, etc.)

* Menschliche Anlagenbediener steuern oft mehrere
Blocke / Linien parallel

* Hohe Anforderungen bzgl. Anlagen- und Datensicherheit

* Beschranktes Budget fur zusatzliches Equipment



Der Pilot: 34 Monate Betrieb in einer MVA (seit Juli‘19)
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v/ Al-Operator kann jederzeit
gestoppt werden

Strikte Trennung vom
Kesselschutz

« Kein externer Zugriff moglich




Unsere Kl-Losung unterscheidet sich von anderen Ki-

Tools im Energiesektor

Analyse Kl-Tools

Zentralisierte Datenanalyse
Meistens Cloud-basiert

Tools gehoren zu Condition Monitoring,
Predictive Maintenance, Combustion Modelling

D Fokus im
Folgenden

NNW Ki-Tools
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DCS User Interface DCs Combustion Chamber

Ziel ist es, das System zu
betreiben/automatisieren

Direkt im DCS eingebettet

Aufgrund des Steuerungssystems keine
Cloud-Verbindung




Nutzung kunstlicher Intelligenz zur Analyse von

Prozessdaten

Analyse von Prozessdaten mit kiinstlicher Intelligenz (KNN*)

Starken KNN*
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Betrachtung eines
Zeitabschnitts
(z.B. Ist -80 min)

* Klnstliches Neuronales Netz

Erkennen von
Korrelationen

Mustererkennung

Erkennen von
Totzeiten
(zeitversetzte
Zusammenhange)



Kl verarbeitet komplexe Zusammenhange

Das neuronale Netz lernt
das Prozessabbild

e 24 Messwerte
Verwendung von
relevanten Sensordaten

e 80 Minuten Historie

e Beinhaltet aus
Messwerten abgeleitete
Werte, z.B. Gradient
und Krimmung

INPUT

@ INT

Input Neurons

24 Measurements

HIDDEN

Hidden Neurons

OUTPUT

Qutput Neurons

Output for 12 Control Items

OouUT1 @

OouUT2 @
OouT12 @

AN

Anlagensicherheitssystem wird nicht verandert

Als Funktionsblock im DCS implementiert

Keine Cloud — Hohe Datensicherheit

Steuerung durch Ki

* 12 erlernte
Steuerausgange

* Max/Min Werte gelernt

e Kontinuierliche
Steuerung ohne
Verzogerungen

e Kl kann die Anlage im
24/7 Modus fahren

* Kl kann mit Totzeiten
umgehen

CUDA C/C++




Verschiedene Betriebsmodi sind moglich

Al-Prediction

Kl antizipiert den
Prozess

Bediener steuert die
Anlage

oK

Al-Assistant

-

‘- KI empfiehlt Aktionen
@ Bediener steuert die
Anlage

Al-Operator
—

Kl steuert die Anlage

Funktioniert wie ein

R,
ao
N7
“ Autopilot

Bediener liberwacht die
Kl




Beispiel: Al-Assistant/ Al-Operator - 1

Typ MVA Schritt 1: Al-Assistant

Brennstoff Mull (350.000 t/a) * Empfehlungen fir die Luftklappen; Optimierung der Luftverteilung
Automation Manueller Betrieb  Empfehlungen fur den Lastsollwert Mullaufgabe

Ort GER, Niedersachsen * Leitstandsfahrer steuert

Herausforderungen & Ziele des Pilotprojektes: Schritt 2: Al-Operator

« Alterer Kessel mit geringer Automatisierung * Automatisierung der Luftklappen und Al Operator
Automatisierung des Lastsollwertes

|

* Alte Sensoren (tw. Uber 25 Jahre alt)

» Leitstandsfahrer kann den Al-Operator jederzeit

* Alteres Kessel-Design fiihrt zu suboptimaler
an-/ausschalten

Luftverteilung

Al controls the process

» Positives Feedback des Al-Opertors

* Lange Totzeiten durch die Leitstandsfahrer

Similar to autopilot-
mode

* Hoherer Mulldurchsatz moglich, wenn
Dampfproduktion vergleich maRigt wird

Human Operator
supervises process and
Al

B> B« fge




Beispiel: Al-Assistant/ Al-Operator - 2

Typ Zirkulierende Wirbelschicht Schritt 1: Al-Assistant

Brennstoff Klarschlamm (200.000 t/a) * Empfehlungen fur optimale Steuerung der Wirbelluft und dem
entwassert, Kohle Ruckgas

Automation Manueller Betrieb » Leitstandsfahrer steuert

Ort GER, NRW

Schritt 2: Al-Operator
Herausforderungen & Ziele:

* Automatisierung des Frequenzumrichters fur die

: Al Operator
* Temperatur im Feuerraum WS-Ofen konstant Wirbelluft und der Regelklappe fiir das Rickgas 3
bei etwa 890°C zu halten g
)  Leitstandsfahrer kann den Al-Operator jederzeit
* Erhohung des Kirschlamm-Durchsatzes und an-/ausschalten i corftia i peosans

der Dampfproduktion

* Vermeidung von:
e Stutzbrennereinsatz
* Nichtverfugbarkeiten bei Temperatur-
Grenzwertverletzungen

Similar to autopilot-
mode

Human Operator
supervises process and
Al

B> B« fge
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Beispiel: Al-Assistant/ Al-Operator - 3

Typ Gaskraftwerk Schritt 1: Al-Assistant
Brennstoff Gas » Empfehlungen fir die Lambda-Korrektur (Brennstoff/Luftverhaltnis), um
Automation Feuerleistungsregelung einen Optimum bei CO, NO2 und O2 bei Volllast zu erreichen

Ort GER, Bayern * Leitstandsfahrer steuert

Herausforderungen & Ziele des Pilotprojektes: Schritt 2: Al-Operator
« NO2 kann nur direkt durch den e Automatisierung der Lambda-Korrektur

Al Operator

Feuerungsprozess beeinflusst werden  Leitstandsfahrer kann den Al-Operator jederzeit | _———

« Steuerung der Verbrennungsluft, um einen an-fausschalten

Optimum bei CO, NO2 und O2 zu erreichen

Al controls the process

Similar to autopilot-
mode

Human Operator
supervises process and
Al

B> B« fge
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Verschiedene Betriebsmodi sind moglich

Al-Prediction

Bediener steuert die
Anlage

—_—
|M Kl antizipiert den
Prozess

Al-Assistant

-

‘- Kl empfiehlt Aktionen
Q Bediener steuert die
Anlage

Al-Operator
—

Kl steuert die Anlage

Funktioniert wie ein

‘%z
(o o o)
N7
“ Autopilot

Bediener tiberwacht die
Kl
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Beispiel: Al-Prediction — 1 und indirekte Steuerung

Projokt Setup

Typ BMHKW Schritt 1: Al-Prediction zur Unterstitzung des Leitstandsfahrers
Brennstoff Holz (160.000 t/a) * Vorhersage der Kesseldeckentemperatur

Automation Feuerleistungsregelung * Unter Nutzung dieser Information kann der Leitstandsfahrer die

Ort GER. NRW Verbrennung proaktiv steuern und die Temperatur gleichmaliger fahren

* Optimierung der Verbrennungstemperatur

. . e |
Herausforderungen & Ziele: Das ist das Konzept der indirekten Steuerung!

* Zu hohe Kesseldeckentemperaturen fuhren
zu Anbackungen im Kessel, welche beim Schritt 2: Al-Operator (geplant)
Herabfallen den Rost beschadigen konnen

* Training des Al-Operators auf Basis der Al Prediction
* Temperatur muss jedoch uber 850 Grad C optimierten manuellen Fahrweise mit Hilfe von _—
bleiben Al-Prediction!
Predicting certain
* Termperaturschwankungen sind fur den E ggf;e;égg#g;g;g;"“
Leitstandsfahrer schwer vorherzusagen
@ Full control with Human
Operator
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Beispiel: Al-Prediction — 2 und indirekte Steuerung

Projokt Setup

Typ MVA Schritt 1: Al-Prediction Tool

Brennstoff Mull (447.000 t/a) * Vorhersage von Dampfproduktion

Automation Feuerleistungsregelung * Auf Grundlage der Vorhersage konnen Malihahmen zur Vermeidung
Ort GER des Dampfeinbruches ergriffen werden

* Vermeidung der Dampfeinbruche, Haltung der Temperatur und

effizientere Verbrennung

Herausforderungen & Ziele: * Das ist das Konzept der indirekten Steuerung!

* Frischer, feuchter Muill wird gegen 8:00

angeliefert
* Feuerleistungsregelung interpretiert die Daten Schritt 2: Al-Operator (geplant) Al Prediction
falsch, Uberschuttet den Rost * Training des Al-Operators auf Basis der PO
* Dies fuhrt regelmaRig zu Dampfeinbrichen opt|m|erter1 manuellen Fahrweise mit Hilfe von Predicting certain
. A|-PredICtI0n! I-/: process developments
e Ol-Einsatz wird erforderlich um (e Ooy D2 EC)
Verbrennungstemperatur wieder zu erreichen @ Full control with Human
Operator
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Beispiel: Al-Prediction — 2 und indirekte Steuerung

Vorhersagen =

Al Prediction
Predicting certain
|ﬂ"' process developments

(Steam, CQ, 02 etc)

Q Full control with Human
Operator
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5 einfache Schritten zum erfolgreichen Kl-Projekt

g, S

[ -

Kl Anwendbarkeits-Check Simulieren des Potentials Implementieren & Testen
« Technische Anwendbarkeit, Problemanalyse * Verwendung historischer Daten des Al-Operator
* Optimierungspotential aufdecken  Kein Eingriff in den laufenden Betrieb Das volle Potential der Kl nutzen
» Zeitplan definieren ¢ Offline Testen der trainierten Ki

\ Checkpoint

Qe
i

Engineering Implementieren & Testen

* Gute Betriebsweisen definieren des Al-Assistant

* Anpassen der Kl mit eigenem Prozesswissen Testphase mit Empfehlungen fir den

* Historische PLS-Daten exportieren menschlichen Anlagenbediener

16



Wir haben unsere Kl fur unterschiedliche
Anwendungsfalle entwickelt

Projekt Referenzen (Auszug)

I ©  Reduzierung Emissioneq und Steigerung
Mull / Dampfproduktion und Mulldurchsatz durch
Biomasse Optimierung Verbrennungsprozess

* Verringerung Kesselverschmutzung / Verlangerung
Reisezeit durch Reduzierung Kesseltemperatur

* Vorhersage Dampfeinbriiche
* Vorhersage CO-Spitzen

* Steuerung Verbrennungsluft

» Steigerung maximaler Leistung durch Vertrimmung
Verbrennungsluft (Gas-Kessel)
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52 NEURONALNETWORKS!

Frank Gebhardt

Geschaftsfuhrer

Frank.Gebhardt@neuronalnetwotks.de

+49 177 611 5983 o




