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在某种程度上，大数据和工业物联网(IIoT)的旅程始于大约四十
年前的流程行业。数字化时代开始于第一批工厂从模拟和纸基
的系统升级为数字仪器和分布式控制系统，进而生成了支持实
现第一波数字应用程序的大量数据，例如实时数据库和先进过
程控制。

现在，下一个重大机遇已经到来，因为出现了高性能计算、云
和数据湖、互联网连接性和移动性等新技术，可以利用这些数
据产生更深入的见解。凭借这些进展，可以挖掘出前所未有的
见解，通过改进运营和可靠性实现更大的价值，最终通过卓越
运营实现利润的最大化。

利用大量数据延长资产寿命和实现投资回报最大化的能力是获
得的额外利润的最大来源之一，可通过“工业4.0”或“数字
化”旗帜下的技术实现。这些先进解决方案的早期采用者将实
现明显更高的利润和竞争优势。

值得欣慰的是，对于资产密集型行业的公司 — 尤其是流程行
业 — 抓住这个机会并不需要许多组织机构认为的他们必须执行
的全面“数字化转型”。

利用技术释放隐藏的资产价值
自动化代理、机器学习和数据科学等关键使能技术的进步以及
IT和OT系统之间的融合使得在现有环境和应用程序中无缝集成
新功能成为可能。

现在的关键是利用这些数字解决方案的适应性和可扩展性 — 将
该技术应用到对业务最有意义的领域中。在数字连续性上向前
迈出一步，也可以帮助解决重要问题，为最佳系统设计、稳定
运营和消除意外停机铺平道路。

提高盈利能力和可靠性确实只需要采取一些措施。是时候实现
数字加速所承诺的价值了。
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流程行业的公司完全有把握利用其现有的许多应用程序和技术充分释放出数字化的潜力。例如，近年来人们对先进过程控制
(APC)的兴趣越来越浓 — 因为公司意识到先进过程控制是实现数字化的“基础”。要想数字化，必须采用APC。

事实上，根据埃森哲（Accenture）2018年智能炼厂调查1，APC技术在当今炼厂中拥有最强的立足点，35%的受访者认为自己
在部署和利用方面已经走向成熟。该报告称数字化“通过使用人工智能、机器学习和更鲁棒性的数据科学模型实现改进过程控制
的格局变化。”

重要的是，APC致力于创造价值：提高盈利能力，增加收入，提高效率和可靠性。APC始于实现安全、稳定运营和满足环境法规
的目标，并且如果能够实现，可以转化为更大的财务业绩和更强的盈利能力。

稳定运营可提高设备的可靠性和利用率，这两者都可以创造价值。稳定运营是通过资产优化实现卓越运营的核心 — 通过优化整个
生命周期和整个系统的性能，实现投资回报的最大化。.

建立在现有技术基础上
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当然，卓越运营对不同的组织有不同的意义。卓越运营可以专注于公司的原油采购决策，或者公司运营工厂或优化供应链的方
式。但是，大多数公司确实制定了某种卓越运营计划，而技术是每个计划的核心。

资产优化一直关乎的是数字技术。现在，通过引入人工智能、机器学习和多变量分析等新发展以及高性能计算、云、物联网连接
性和鲁棒的网络安全等先进技术，可以加速资产优化。这些使能技术使我们能够利用在很久以前就衍生出来的数据科学算法，创
造资产密集型行业的新价值。

迈向数字连续性主要是由计算机速度和能力等新功能驱动的。如果要实时处理2亿个（或更多）数据点，需要庞大的计算能力。在
过去，这几乎让每个人望而却步。现在，借助云和高性能计算可以轻松访问服务器容量以执行必要的分析。

时至今日，公司可以格外兴奋地开始解决他们早已意识到但从未能解决的一些问题。他们最难理解的是如何优先实施一系列数字
计划，而不降低成功机会。结果，很多人都会问这个问题：我们应该如何着手？
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在开始数字化进化之旅时，重要的是实用性。从小做起；切忌“好高骛远”或一次解
决所有问题。行业中有很多急功近利但最终放弃投资的公司。

凭借当今的使能技术，可以首先推行专注于特定业务问题（例如工厂设备故障）的机
器学习计划 — 然后就可以确切了解如何运用这些功能满足整个企业的需求。这就是
聚合物生产商Borealis在其低密度聚乙烯(LDPE)工艺遇到超高压压缩机出现故障、导
致高维护成本和工厂停工时所采取的做法。

Borealis部署了机器学习，一款规范性分析软件，能够在故障再次发生前四周就得到
预警。技术还可以提供持续效益，可以消除意外停机，降低资产损失（因此减少维护
成本），而且能够以最有利于业务的方式解决停机问题。2

注重实用性并不意味着关注小问题或追逐小利润机会；而是务实地处理具有重要价值
的重大问题。

Saras在其位于地中海的每天产30万桶的炼厂中采用了这种方法，将机器学习应用于
四个设备区域：进料泵、洗油泵、补充H2压缩机和循环压缩机。炼厂在短短几周内
就完成了数字化改造和恢复运营，可以很快就能够准确识别每个组件的特定故障模
式 — 而没有任何误报。

凭借这些功能，炼厂能够提前24-45天预测故障，Saras预计还能够将计划外停机时
间减少多达10天，收入增加1%至3%，并将炼厂维护成本和运营费用降低1%至5%。3

从小做起 — 不需要一次性完成

迈向数字连续性可以为
最佳系统设计、稳定运
营和消除意外停机铺平
道路。



除了集中精力实现目标，评估将用到的数据的质量也很重要。
在40多年的时间内，流程行业一直在收集数据，但是当许多组
织开展数字化项目时，他们发现数据质量并没有达到预期。

因此，初期必须侧重确定数据范围并检查数据质量。 
数据完整性将成为实现任何您想实现的目标的基础。

在数字化的外表下：
结果是真实的
这些是不同行业的公司通过将先进数字技术应用于其特定运营和业务
目标而实现的目标的几个示例。

提前4周获得超高压压缩机故障的
预警

Borealis

计算设备的剩余运行时间，节省
了数百万美元

Teck

提前24-45天预测设备故障
Saras

预先检测到发动机故障，节省了
1000多万美元

CSX
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铁路运输公司CSX利用共享数据的力量，它推出了基于机器学
习的项目，通过分析各种润滑油样品防止发生灾难性的发动机
故障。对归档样本进行机器学习分析后，软件可以发现正常的
行为模式和确切的故障模式，然后成功将这些数据传输给监控
约600台机车的自主代理。4

在短短四个月内，机器学习实现了10次“拯救”，包括规定的
纠正性措施，节省了超过1000万美元的成本。CSX将解决方案
扩展到其系统中的4,000多台机车之后，公司预先检测到另外
96台发动机的故障，实现了额外的大幅节省。

如今的技术解决方案结合人工智能和机器学习，可以为工程
师、操作员和维护人员提供认知指导，最终能够解决他们在过
去甚至没有想过要解决的问题。这是公司可以实现真正优化飞

经过对先进解决方案的多年投资后，流程行业仍有机会利用数
据分析能力创造更多价值。防止机械设备故障或防止过程性能
退化将根绝事故以及对事故健康、安全和环境(HSE)的潜在影
响。数字技术无疑将在推动仍然是首要任务的可持续发展和环
境责任方面起到关键作用。

透过流程行业观察其他行业时，我们发现尚未实现数字化的资
产和工厂的复杂性较低，利润较低。造纸业、采矿、运输和消
费性包装品等行业现在专注于加速数字化转型，实现新的卓越
运营水平。

这些行业将通过在滞留资产中安装传感器并将其链接到企业系
统或云端系统，依靠边缘传感化创造价值。设备的传感化使得
能够从多个滞留资产中收集实时数据，因此可以将数据汇集以
执行所需的预测分析。未来，边缘计算将推动更贴近设备的分
析，从而以更安全的方式消除数据延迟并节省云成本。

流程行业和其他行业拥有大量优化机会
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跃的领域。

例如，炼厂可能希望运行1,000个方案，以期通过利用云中的
计算能力确定可以加工的最佳原油选择清单。但是，计划人员
在其需要决策并占据其在市场的有利位置时，可能无法筛选这
1,000个方案。将高级分析应用到这些方案中，可能有助于将选
项范围快速缩小到最佳选项。

这些技术将提高决策能力，并为工厂的专家提供有价值的支持
工具。未来决策支持工具的能力、准确性和速度将大大提高。
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数字加速成功的关键因素
正如埃森哲智能炼厂研究指出，对数字化的投资对于应对有风
险和日益复杂的行业格局至关重要。数字采用被视为是降低成
本和提高利润率的关键驱动因素，但成功利用先进技术必须满
足三个标准。

首先是数据管理功能，因为迈向连续性就是要收集、聚合、构
建、调节、然后使用大量数据。不具备这些技能的公司需要开
发这些技能或通过技术提供商使用这些技能，否则将难以实现
优化承诺。

例如，采矿公司Teck Metals寻求通过利用来自过程信号监控
系统的数据改进预防性维护。在过去几年中，这个有远见的组
织一直在使用人工智能软件监控和预测设备性能。

除了在出现故障情况时触发警告，Teck使用的软件还能够读取
过程信号和计算设备剩余的运行时间 — 甚至可以自动归档工
单。

该系统为公司节省了数百万美元的避免成本，提高了安全性和
环境性能，因为潜在风险在变得危险之前就已经被检测到。5

成功的第二个关键因素是利用旨在简化工作流程和满足业务需
求的技术。希望通过数字计划进行优化的公司可以与一些技术
提供商合作寻找解决方案，但也需要仔细考量能够在这种协议
中获得什么。提供商是否只是利用发布已久的机器学习和分析
算法，将数据科学作为工作流程的一部分向用户公开？如果这
样，这意味着对于用户会更加复杂 — 而且很可能需要聘用相当
多的专家数据科学家，并留在组织中。这并不是一个成功的模
型。

如今，最好的提供商打包提供您在工作流程中使用的机器学习
算法和分析，从而隐藏数据科学进而实现易用性。这表示工厂
中的工程师或其他人员可以自己实施和扩展技术。这应该是专
门为您定制的解决方案；不要退而求其次。
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第三，您需要一个拥有您希望在您行业中实现的特定领域专长的技术合作伙伴。了解
技术将应用的过程或环境 — 并能够解释数据所表达的含义 — 可以获得最准确的背景
和最有效的决策支持。

现在，任何组织可以利用技术突破，使用克服复杂性和实现新的可靠性和盈利能力水
平所需的工具、服务和解决方案。通过询问有关业务的正确问题并根据需求确定这些
数字技术，可以将技术应用到能够产生最大影响的领域。这将使您能够以更全面的观
点看待问题，在资产的整个生命周期内实现最大化的财务收益。

过去40年来，流程工业一直在进行数字化转型，以期不断努力提高运营绩效。但直
到现在，使能技术以及复杂的机器学习和分析算法才能实现融合，以实时解决过程退
化和设备故障。这种分析水平为自营业主开辟了创造价值和改进可靠性的一个全新领
域。

资产优化可能带来的价值已经从我们最初所认为的呈现指数增长，这主要是因为有机
会实现不可预见的资产可靠性水平。最终，通过预测性和规范性分析显著提高的可靠
性还带来了深远影响，不仅仅是价值创造。另外，还改善了员工和这些资产所在社区
的健康、安全和环境，并且提高了我们所代表的组织的品牌和声誉。

先进的机器学习和分析算
法实现融合，以实时解决
过程退化和设备故障 — 
实现新的可靠性和盈利能
力水平。
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