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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由辽宁省工业和信息化厅提出并归口。
本文件起草单位：辽宁石油化工大学。
本文件主要起草人：石元博。
本文件发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审。
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工业智改数转 第1部分： 石化和化工老旧装置更新改造指南
[bookmark: _Toc221100880][bookmark: _Toc15340][bookmark: _Toc6218][bookmark: _Toc21437][bookmark: _Toc20204][bookmark: _Toc1739][bookmark: _Toc27175][bookmark: _Toc4740][bookmark: _Toc8300][bookmark: _Toc30193][bookmark: _Toc27243][bookmark: _Toc6504][bookmark: _Toc13533][bookmark: _Toc28163][bookmark: _Toc4350][bookmark: _Toc8423][bookmark: _Toc12742][bookmark: _Toc15373][bookmark: _Toc17254][bookmark: _Toc20955][bookmark: _Toc16062][bookmark: _Toc3569][bookmark: _Toc14720][bookmark: _Toc243][bookmark: _Toc22878][bookmark: _Toc13382][bookmark: _Toc288][bookmark: _Toc10387][bookmark: _Toc29970]范围
[bookmark: _Toc969][bookmark: _Toc17744][bookmark: _Toc28726][bookmark: _Toc13501]本文件给出了石化和化工老旧装置更新改造智转数改方向指南的总体架构及指标体系、应用场景及实施过程管理的指南。
本文件适用于石化和化工老旧设备智能改造与数字化转型的规划、设计、建设、研发，其他行业参照执行。
[bookmark: _Toc4021][bookmark: _Toc24507][bookmark: _Toc22511][bookmark: _Toc20070][bookmark: _Toc24672][bookmark: _Toc4633][bookmark: _Toc31104][bookmark: _Toc16452][bookmark: _Toc32472][bookmark: _Toc14467][bookmark: _Toc2296][bookmark: _Toc221100881][bookmark: _Toc6408][bookmark: _Toc27024][bookmark: _Toc27605][bookmark: _Toc24022][bookmark: _Toc3070][bookmark: _Toc27739][bookmark: _Toc21651][bookmark: _Toc14425][bookmark: _Toc2579][bookmark: _Toc24062][bookmark: _Toc25630][bookmark: _Toc26672][bookmark: _Toc24861]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 23050 信息化和工业化融合管理体系 供应链数字化管理指南
GB/T 37980  信息安全技术 工业控制系统安全检查指南
GB/T 39116  智能制造能力成熟度模型 
GB/T 39117  智能制造能力成熟度评估方法
GB/T 39218  智慧化工园区建设指南
GB/T 42137  离散型智能制造能力建设指南 
GB/T 42138  流程型智能制造能力建设指南
NB/T 10449  智能终端现场检验规范
DB21/T 3869-2023  数字化车间和智能工厂评价通则
[bookmark: _Toc8705][bookmark: _Toc22750][bookmark: _Toc27669][bookmark: _Toc25092][bookmark: _Toc420509244][bookmark: _Toc14842][bookmark: _Toc24405][bookmark: _Toc20583][bookmark: _Toc21370][bookmark: _Toc4486][bookmark: _Toc19596][bookmark: _Toc11829][bookmark: _Toc5294][bookmark: _Toc27649][bookmark: _Toc420509188][bookmark: _Toc2434][bookmark: _Toc30537][bookmark: _Toc12010][bookmark: _Toc24065][bookmark: _Toc19892][bookmark: _Toc30966][bookmark: _Toc9739][bookmark: _Toc25465][bookmark: _Toc12695][bookmark: _Toc9691][bookmark: _Toc27651][bookmark: _Toc13689][bookmark: _Toc26503][bookmark: _Toc221100882][bookmark: _Toc1396][bookmark: _Toc19788]术语和定义
[bookmark: _Toc14701][bookmark: _Toc12216][bookmark: _Toc12557][bookmark: _Toc15135][bookmark: _Toc7874]
人工智能  artificial intelligence 
一门交叉学科，通常视为计算机科学的分支，研究表现出与人类智能（如推理和学习）相关的各种功能的模型和系统。
[来源 GB/T 5271.28-2001]
[bookmark: _Toc14449][bookmark: _Toc17395][bookmark: _Toc25804][bookmark: _Toc15944][bookmark: _Toc25231][bookmark: _Toc26589]
机器学习  machine learning
功能单元通过获取新知识或技能，或通过重组现有知识或技能来改善其性能的过程。
[来源 GB/T 5271.28-2001]

物联网  Internet of things
通过感知设备，按照约定协议，连接物、人、系统和信息资源、实现对物理和虚拟世界的信息进行处理并做出反应的智能服务系统。
[来源：GB/T 33745-2025]

数字孪生  digital twin
具有保证物理状态和虚拟状态之间以适当速率和精度同步的数据连接的特定目标实体的数字化表达。
[来源：GB/T 43441.1-2023]

数据管理  data management
在数据处理系统中，提供对数据的访问，执行或监控数据的存储，以及控制输入输出操作等功能。
[来源：GB/T 42450-2023]

大数据  big data
具有海量巨大、种类多样、流动速度快、特征多变等特性，并且难以用传统数据体系结构和数据处理技术进行有效组织、存储、计算、分析和管理的数据集。
[来源：GB/T 42450-2023]

算力  computing capability
网络中具有计算能力的节点通过对数据的处理，实现特定结果输出的能力，具体包括不限于计算、内存和存储能力，算力可以分布在网络边缘、云数据中心、连网终端、转发节点等各种形态的设备上。
[来源：YD/T 4255-2023]

预测性维护 predictive maintenance
根据观测到的状况而决定的连续或间断进行的维护，以检测、诊断或预测构筑物、系统或部件的条件指标。
[来源：GB/T 40571-2021]
[bookmark: _Toc10505][bookmark: _Toc2643][bookmark: _Toc5292][bookmark: _Toc221100883]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AI：人工智能（Artificial Intelligence）
AGV：自动导引车（Automated Guided Vehicle）
CMMS：设备管理系统（Computerized Maintenance Management System）
COD：化学需氧量（Chemical Oxygen Demand）DCS：分散控制系统（Distributed Control System）
LIMS：数字化实验室管理系统（Laboratory Information Management System）
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
MSDS：安全技术说明书（Material Safety Data Sheet）
NOₓ：氮氧化物（Nitrogen Oxides）
PDA：个人数字助理（Personal Digital Assistant）
PB：拍字节（Petabyte）
PDCA：计划 - 执行 - 检查 - 处理（Plan-Do-Check-Act）
VOCs：挥发性有机化合物（Volatile Organic Compounds）
SO₂：二氧化硫（Sulfur Dioxide）
[bookmark: _Toc20453]总体架构及指标体系
[bookmark: _Toc7241][bookmark: _Toc20948][bookmark: _Toc221100884]总体架构
石化和化工老旧装置智改数转总体架构宜构建“管理体系、智能仓储、设施建设、智能研发、给生产、安全监管、环保检测”七方面应用场景体系，并形成“准备-基础-初级只能-中级智能-高级智能”五级智能升级体系，形成七项协、五层递进的智能化改造协同框架，旨在通过智能化转型，实现对安全保障、生产效率、绿色环保、产业协同的全面升级。智改数转总体架构如图1所示。
[image: ]
图1  智改数转总体架构
[bookmark: _Toc14929][bookmark: _Toc26273][bookmark: _Toc221100885]指标体系
设备设施
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
智能设计
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
智能生产
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
智能管理
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
智能仓储物流
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
集成与创新
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
综合效益
本指标项参照DB21/T 3869-2023中6.1的相关要求。
智能环保
环保数据收集
采用物联网感知终端、在线监测设备等数字化及智能化手段，全面覆盖生产全流程的环保数据采集范围，包括废液、废气、及排放口颗粒物浓度等指标，各类固体废料的产生量、成分、去向等信息。实现数据的实时采集、自动传输、分类存储，同步完成数据的清洗、校验、分析与统计，确保环保数据完整可追溯、准确无误，同时满足合规上报与内部管控的双重需求。
环保风险预测
基于生产工艺参数、历史环保排放数据、物料消耗台账等多源数据，结合智能化算法模型，精准预测不同生产工况下可能产生的污染废弃物种类、排放量及排放浓度变化趋势。联动企业环保处理设备负荷、药剂储备量、工艺处理能力等核心信息进行匹配分析，判断污染排放是否可能超出管控标准、处理系统是否存在过载风险，形成分级风险预警，并输出针对性的防控优化建议，实现环保风险的前置管控。
环保治理联动
针对已预测的环保风险，自动联动企业工艺数据库、生产实时工艺参数及环保处理设备运行状态数据，通过智能化算法进行多维度耦合分析。在保障生产效率不受影响的前提下，精准输出环保风险防控优化建议，包括工艺参数微调方案、环保药剂投加量优化、处理设备运行负荷调整等具体方法，实现环保治理与生产运营的协同联动，从源头规避或降低环保风险。
智能安全
安全风险识别
综合运用视频监控智能分析、设备振动/温度/压力传感器实时监测、红外热成像检测等数字化及智能化手段，对生产全流程及关键区域开展自动化安全风险识别。重点覆盖核心设备的超温超压、泄漏、振动异常等运行风险，人员未佩戴防护用品、违规动火、翻越安全围栏、进入危险区域等违规作业风险，以及物料输送泄漏、管线腐蚀破损等环境安全风险，实现风险的自动识别、精准定位与即时报警，联动相关岗位启动初步处置流程。
安全风险预测
整合生产设备运行参数、历史故障记录、维护保养台账、环境气象数据等多维度信息，通过机器学习、大数据分析等智能化技术构建风险预测模型。精准预测生产过程中可能出现的设备故障衍生危险、物料泄漏扩散、火灾爆炸等危险情况，明确潜在安全事故的类型、发生概率、影响范围及危害程度。基于预测结果输出针对性的防控措施建议，指导企业优化应急物资储备、完善应急演练方案，提升安全事故的前置防控与应急处置能力。
[bookmark: _Toc22536][bookmark: _Toc24978][bookmark: _Toc20484][bookmark: _Toc15734][bookmark: _Toc22944][bookmark: _Toc19867][bookmark: _Toc15551][bookmark: _Toc7925][bookmark: _Toc32341][bookmark: _Toc18843][bookmark: _Toc12477][bookmark: _Toc18674][bookmark: _Toc13282][bookmark: _Toc7224][bookmark: _Toc29005][bookmark: _Toc6628][bookmark: _Toc10525][bookmark: _Toc1973][bookmark: _Toc29153][bookmark: _Toc4571][bookmark: _Toc28609][bookmark: _Toc29402][bookmark: _Toc26381][bookmark: _Toc2956][bookmark: _Toc5051][bookmark: _Toc22592][bookmark: _Toc8924][bookmark: _Toc5829][bookmark: _Toc12674][bookmark: _Toc23639][bookmark: _Toc28944][bookmark: _Toc30801][bookmark: _Toc15159][bookmark: _Toc8065][bookmark: _Toc30294][bookmark: _Toc18922][bookmark: _Toc221100886][bookmark: _Toc25024]应用场景
[bookmark: _Toc26585][bookmark: _Toc221100887][bookmark: _Toc1314]管理体系
[bookmark: OLE_LINK9]老旧装置数字化台账构建
设备基础信息数字化台账
全面梳理老旧设备核心信息，宜建立标准化电子化台账，明确台账涵盖内容（设备型号、购置日期、运行年限、技术参数、维修记录、备品备件信息、历次检测数据等），为每台设备分配唯一识别编码。制定台账录入规范，明确各字段填写要求和更新责任人，要求设备维修、保养、检测后24小时内完成信息更新，确保设备信息的完整性、准确性和时效性。
改造项目基础信息台账
宜建立数字化改造项目基础台账，记录项目立项信息、资金预算明细、责任分工、进度节点计划、物资采购清单、验收标准等内容。采用统一的电子台账模板，明确台账更新频率（每周至少更新1次）和更新责任人，实现项目基础信息的可追溯、可查询。
基础数字化管理规范
数据采集基础规范
宜制定数据采集基础管理规范，明确设备运行数据、生产工艺数据、安全监测数据、环保检测数据等核心数据的采集范围、采集频率、数据格式、精度要求。明确各岗位数据采集责任，规范数据采集终端的使用流程和日常维护要求，确保基础数据采集工作标准化、规范化。
数字化设备日常管理规范
宜制定数字化设备（智能传感器、数据采集终端、网络设备等）日常管理规范，明确设备的领用、安装、使用、维护、报废等全流程管理要求。建立数字化设备巡检制度，明确巡检周期（每日至少1次）、巡检内容（设备运行状态、数据传输情况、外观完整性等）和巡检记录要求，确保数字化设备正常运行。
初级智能化管理制度完善
数据全流程管理制度
在基础数据采集规范基础上，完善数据全流程管理制度，覆盖数据传输、存储、使用、共享、销毁等全环节。宜明确数据传输协议标准、存储安全要求（如加密存储、备份频率）、使用权限分级规则（如基础操作岗仅可查看本岗位相关数据，管理岗可查看部门汇总数据）、数据共享审批流程、过期数据销毁规范等。建立数据质量审核机制，每周对采集数据的完整性、准确性进行抽查，确保数据质量。
智能改造规划管理制度
结合企业发展战略，宜制定分阶段智能改造规划（短期1-2年、中期3-5年、长期5年以上），明确各阶段改造目标、重点任务、实施步骤、资源保障和考核指标。建立规划实施评估机制，每季度对规划执行进度和实施效果进行评估，根据评估结果及时调整规划内容。将改造规划纳入企业年度经营计划，明确资金保障比例和资源配置优先级。
智能化设备运维管理制度
宜制定智能化设备专项运维管理制度，明确不同类型智能化设备（智能传感器、边缘计算节点、数字化平台服务器等）的巡检周期、巡检内容、维护流程、故障处置时限和责任分工。建立运维数据记录制度，通过数字化运维管理系统记录设备运行状态、维护记录、故障处理结果，实现运维工作的闭环管理。
中级智能化协同管理制度
跨部门数据协同管理制度
宜建立跨部门数据协同管理制度，明确生产、安全、环保、研发、财务等部门的数据共享范围、共享方式、更新频率和责任划分。搭建跨部门数据共享平台，制定数据共享审批流程和安全保密规则，确保数据在各部门间安全、高效流转。建立数据协同考核机制，将数据共享及时性、准确性纳入部门绩效考核，提升跨部门协同效率。
智能化改造项目全流程管控制度
完善智能化改造项目全流程管控制度，覆盖项目立项、方案设计、设备采购、施工安装、调试验收、后期运维等全环节。宜明确各环节的管理要求、审批流程、责任主体和考核标准，采用数字化项目管理系统对项目进度、质量、成本进行实时管控。建立项目风险管控机制，定期开展风险排查，制定针对性的风险防控措施，确保项目顺利推进。
数字化转型绩效考核制度
宜建立覆盖各部门、各岗位的数字化转型绩效考核体系，设置量化考核指标，如数据采集准确率、数字化设备完好率、生产效率提升率、安全事故下降率、跨部门数据协同及时率等。明确考核周期（月度考核+年度考核）和考核结果应用规则（与部门绩效、个人薪酬、晋升、奖励挂钩），通过考核激励全员参与数字化转型工作。
高级智慧化治理体系
技术创新与成果管理制度
宜制定数字化转型技术创新激励制度，鼓励员工围绕老旧设备智能化改造提出技术改进建议，对形成专利、软件著作权、技术标准或产生显著经济效益的创新成果，给予团队和个人专项奖励。建立创新成果数字化管理平台，整合创新技术、改造方案、应用案例等成果资源，实现成果的共享、推广和转化应用。
产业链协同管理制度
针对产业链上下游协同需求，宜制定数据共享与协同管理制度，并且各项制度应符合GB/T 23050的相关要求。明确与供应商、客户、物流企业等外部合作伙伴的数据共享范围、安全规范、责任划分和利益分配机制。搭建产业链协同数字化平台，实现订单信息、生产进度、物流状态、质量数据等关键信息的实时共享，推动产业链上下游协同优化，提升产业整体竞争力。
智慧化管理持续优化制度
建立智慧化管理体系持续优化制度，宜定期对数字化转型管理制度、流程、考核指标进行评估，收集各部门和岗位的改进建议。结合技术发展趋势、行业政策变化和企业发展需求，及时修订完善相关制度，推动智慧化治理体系不断优化升级，保障数字化转型工作持续高效推进。
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危险化学品基础信息数字化
宜建立危险化学品全要素数字化台账，涵盖物资名称、危险等级、联合国危险货物编号、MSDS（安全技术说明书）、存储条件（温湿度、防爆等级、隔离要求）、生产厂家、批次、有效期、检验报告等核心信息。为每种物资分配唯一编码，采用标准化电子台账模板，明确台账更新责任人，确保物资信息完整、准确，更新及时。
仓储设施基础信息数字化
梳理仓储设施核心信息，宜建立数字化台账，包括仓储区域划分（普通存储区、防爆存储区、冷藏存储区等）、货架编号、存储容器（储罐、料桶、料仓）信息（材质、规格、耐压防爆等级、检定周期）、装卸设备（叉车、起重机）信息等。为每个仓储区域、货架、存储容器分配唯一识别码，明确设施维护记录更新要求，保障设施信息可追溯。
基础环境数据采集
在危险化学品存储区、装卸区等关键区域，宜部署防爆型温湿度传感器、可燃气体检测仪、有毒有害气体检测仪等基础感知设备，实时采集仓储环境核心指标。数据采集频率不低于1次/分钟，确保能及时掌握环境安全状态，采集数据通过工业内网传输至基础数据存储设备。
仓储基础操作与监控数字化
出入库基础数字化操作
宜配置防爆型手持PDA、智能扫码终端等设备，实现危险化学品出入库的数字化记录。入库时扫描物资编码和库位编码，自动关联物资基础信息并录入入库数量、批次、有效期等数据；出库时扫描物资编码，自动校验库存数量和出库权限，记录出库数量、去向、领用部门等信息，避免人工记录误差。
仓储环境可视化监控
宜搭建仓储基础可视化监控平台，实时展示各区域温湿度、气体浓度等环境数据，采用红、黄、绿三色标识数据异常、预警、正常状态。在仓储关键区域（如防爆存储区、装卸站台）安装高清防爆视频监控设备，实现仓储操作过程的实时可视化监控，视频数据保存时间不低于90天，支持历史视频回放和重点片段标记。
基础安全报警与处置
宜建立仓储环境基础报警机制，为各环境指标设置安全阈值，当数据超过阈值时，通过监控平台、现场声光报警器、仓储管理人员手机APP发出多渠道报警。制定报警处置流程，明确不同类型报警的响应责任人（如气体泄漏报警由安全专员和仓储主管双重响应）和响应时限（紧急报警响应不超过3分钟），确保异常情况及时处置。
库存基础盘点数字化
宜采用数字化盘点工具，通过手持PDA扫描库位编码和物资编码，自动比对系统库存数据与实际库存数量，生成盘点差异报表。支持盘点数据的实时上传和差异确认，提升盘点效率和准确性，盘点周期可根据物资特性灵活设置（危险化学品每月至少盘点1次）。
仓储初级智能化应用
智能传感与环境精准控制
升级仓储感知设备，宜采用高精度防爆型智能传感器，提升环境数据采集精度（误差范围不超过±0.5%）；在冷藏存储区、特殊温湿度要求存储区部署智能温控设备、除湿设备，实现环境参数的自动调节。例如，当温湿度偏离设定范围时，系统自动启动温控、除湿设备，直至参数回归正常，提升仓储环境管控的精准性。
仓储管理系统初级部署
宜部署初级仓储管理系统，结合企业实际需求整合物资台账管理、出入库管理、库存管理、批次管理、效期管理等功能。系统支持库存数据的自动统计和报表生成，实现危险化学品批次的精准追溯（从入库到出库全流程跟踪）；新增效期预警功能，当物资临近有效期（如提前30天）时，自动触发预警并通知相关责任人，避免过期物资流出。
基础库存优化与安全管控
基于初级仓储管理系统数据，宜建立基础库存分析模型，结合历史领用数据和生产计划，计算关键物资的安全库存阈值。当库存低于安全阈值时，自动生成采购建议；当库存高于合理阈值时，发出积压预警，优化库存结构。对于危化企业，宜新增危险化学品存储合规性校验功能，系统自动校验物资存储位置是否符合隔离、防爆等安全要求，避免违规存储。
装卸作业初级智能化
宜对仓储装卸设备（如叉车）进行初级智能化改造，安装定位终端和安全预警装置，实现叉车位置的实时监控和超速、越界报警，可将该项功能整合进人员定位系统。在装卸区域部署智能门禁系统，仅授权人员和车辆可进入，装卸作业时系统自动记录作业人员、车辆、物资信息，提升装卸作业安全性和可追溯性。
仓储中级智能化整合
仓储管理系统深度集成与功能扩展
升级仓储管理系统，实现与生产管理系统、采购管理系统、物流管理系统的数据深度集成。系统宜自动接收生产计划生成的物料需求单，根据库存情况自动分配物资并生成出库指令；对接采购系统，自动将采购建议转化为采购订单，实现“生产-采购-仓储”协同联动。扩展系统功能，根据企业规模及实际需求可新增库位优化、路径优化、多仓协同管理等模块。
仓储作业智能化升级
在防爆等级允许且以化工桶形式存储的的仓储区域，宜部署智能货架（如重力式智能货架、穿梭式货架），实现物资的自动存取和库位动态管理；采用AGV机器人（防爆型）替代人工完成部分物料转运作业，通过仓库管理系统系统调度AGV机器人的运行路径，提升转运效率和安全性。升级装卸设备，实现装卸作业的半自动化控制（如自动定位、自动装卸），减少人工干预。
多维度库存智能分析与预测
基于仓储管理系统积累的历史数据，结合生产计划、市场需求、季节变化等多维度数据，宜构建库存预测模型。通过模型预测未来一段时间内的物资需求总量和需求节奏，精准指导采购和库存调配，降低库存积压和缺料风险。建立库存健康度评价体系，从库存周转率、效期合规率、存储合规率等维度进行综合评价，推动库存管理优化。
仓储安全智能化防控深化
基于化工行业知识及安全规定，宜自动分析不同类型原料及产品本身及互相之间可能存在的安全隐患，结合仓储区实际情况给出仓储位规划，避免可能发生的事故；整合仓储环境监测数据、视频监控数据、人员定位数据、作业记录数据，构建仓储安全智能分析模型。通过模型实现人员违规操作（如未穿防爆服、违规动火）、物资违规堆放、设备异常运行等隐患的自动识别和预警；基于物资危险特性和存储位置，构建仓储风险地图，直观展示各区域风险等级，为安全管控提供精准支撑。
仓储智慧化协同创新
仓储全流程数字孪生构建
宜搭建仓储全流程数字孪生平台，整合仓储设施、物资、环境、人员、设备等多维度数据，构建高精度数字孪生模型。通过数字孪生模型实现仓储布局的虚拟规划、作业流程的虚拟仿真、故障场景的模拟演练（如泄漏扩散模拟、火灾处置模拟），提前预判布局优化空间和作业风险点。支持基于数字孪生模型的虚拟调试，在不影响实际仓储运营的前提下优化作业流程和设备配置。
全链条智慧化协同优化
基于数字孪生平台和产业链协同平台，实现仓储与生产、采购、物流、客户的全链条智慧化协同。生产端宜实时查看仓储库存动态，调整生产计划；采购端可根据库存预测和生产需求自动优化采购计划；物流端宜通过平台获取物资出库信息和运输要求，实现运输路线的智能规划和运输状态的实时跟踪；客户端可实时查询订单物资的仓储状态和发货进度，提升客户体验。
仓储智慧化创新技术应用
探索前沿技术在化工仓储领域的深度应用，如基于物联网的危险化学品全程追溯技术（从生产厂家到终端用户的全链条追溯）、基于人工智能的仓储安全风险预测模型（预测设备故障、环境异常、作业风险的发生概率）。宜建立仓储技术创新试点机制，优先在低风险仓储区域试点应用新技术，验证成熟后逐步推广。
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数字化感知与网络覆盖
基础感知终端部署
针对老旧设备关键运行节点（如反应釜进出口、储罐液位计、管道阀门等），宜分批次部署基础智能传感器，优先覆盖高危设备和关键生产环节，实现温度、压力、振动、液位、流量等核心运行参数的实时采集。传感器选型宜符合化工行业防爆、防腐、耐高温、耐高压等环境要求，安装位置经技术论证确定，确保数据采集精准度（误差范围不超过±1%）。
重点区域安全环保感知部署
在生产车间、储罐区、危险品仓库等重点安全区域，宜安装视频监控、气体泄漏检测（如可燃气体、有毒有害气体）、火焰探测器等基础安全感知设备；在废气、废水主要排放口安装基础在线监测设备（如COD快速检测仪、颗粒物浓度检测仪），实现重点区域安全环保指标的基础监测。
基础工业网络搭建
构建工业内网基础架构，宜部署工业交换机、路由器等网络设备，采用屏蔽线缆进行布线，避免信号干扰，保障生产数据传输的稳定性。在厂区关键区域部署无线AP，实现物联网设备的无线接入，无线传输速率不低于100Mbps。搭建企业外网安全网关，部署防火墙、入侵检测等基础安全设备，保障内外网数据交互安全。
基础数据处理与存储设施配置
基础数据采集与传输设备配置
宜配置基础数据采集网关，支持多种工业协议（如Modbus、Profinet）转换，实现不同型号老旧设备的数据接入，数据传输延迟控制在500ms以内。部署数据传输加密设备，对采集数据进行加密传输，保障数据传输安全。
基础存储与计算设备配置
根据企业规模和初期数据量，宜部署工业服务器，用于存储基础设备台账、生产日志、安全环保监测等基础数据，存储容量需满足至少1年的基础数据存储需求。配置基础办公终端和生产现场可视化看板，满足员工基础数字化操作和生产数据实时查看需求。
初级智能化设施集成
智能硬件升级集成
在基础感知终端基础上，宜新增高精度智能传感器（如激光测距传感器、高精度振动传感器）、智能阀门、智能变频器等设备，实现老旧设备的智能化控制升级（如远程控制、自动调节）。部署边缘计算节点，实现生产现场实时数据的本地处理（如数据过滤、异常识别），降低网络传输压力，边缘计算响应时间不超过100ms。智能硬件设备的安装应符合NB/T 10449的相关要求。
核心基础软件系统部署
宜部署分散控制系统（DCS），实现生产过程数据的实时采集、监控、控制和基础报警功能；搭建简易设备管理系统（CMMS），实现设备维修计划制定、维修记录管理、备品备件管理等基础功能；通过数据接口实现各系统基础数据的互联互通，消除基础信息孤岛。相关控制系统的安全检查应符合GB/T 37980的相关要求。
网络优化升级
优化工业内网架构，提升网络带宽（核心骨干网带宽不低于10Gbps）和传输速率，保障高清视频、大数据量数据的稳定传输。宜部署网络冗余设备（如双链路备份），实现网络故障自动切换，网络可用性不低于99.9%。完善网络安全防护体系，可新增数据加密、访问控制、安全审计等设备，强化网络安全防护能力。
中级智能化设施整合
软件系统深度集成
在基础软件系统基础上，宜部署制造执行系统（MES），按需整合生产计划、工艺管理、质量管控等功能；搭建数据中台，实现DCS、CMMS、MES等多系统数据的深度整合、清洗和标准化处理，构建设备、生产、安全、环保等专项数据库。部署基础数据分析工具，实现数据的统计分析和简单可视化展示。
算力与存储升级
根据数据量增长和系统运行需求，宜升级服务器集群，提升数据处理和存储能力，存储容量满足至少3年的全量数据存储需求，并配置数据备份与恢复系统（本地备份+异地备份），确保数据安全可靠。针对数据分析需求，配置专用计算节点，提升数据处理效率。
智能化应用场景落地
基于集成后的系统和数据，落地智能化应用场景，如设备故障基础预警（基于阈值判断）、生产计划数字化编制、质量数据实时追溯等。宜搭建企业级可视化监控中心，实现生产、安全、环保等多维度数据的集中展示和统一监控。
高级智慧化设施优化
智慧化算力与存储优化
根据企业智慧化发展需求，宜搭建私有云平台或采用混合云模式，实现算力资源的弹性扩展（按需分配算力）。部署分布式存储系统，提升数据存储容量、访问效率和可靠性，支持PB级数据存储。建立智能数据生命周期管理系统，实现数据的分级存储、自动归档和过期清理，提升存储资源利用效率。
智能算法模型与数字孪生部署
宜在平台层嵌入高级智能算法模型，如设备故障预测模型（基于机器学习）、生产优化模型（基于大数据分析）、安全风险预警模型（基于多源数据融合）等，实现设备运维、生产调度的智能化决策。搭建企业生产全流程数字孪生平台，构建高精度数字孪生模型，实现生产过程的可视化模拟、虚拟调试、故障模拟和优化决策。
设施协同与自主优化
宜建立设施运行状态智能监测系统，实时监控硬件设备、软件系统、网络设施的运行状态，通过智能算法实现设施资源的动态调度与优化配置（如根据生产负荷自动调整算力分配）。部署设施自主优化系统，能根据运行数据自动识别设施运行瓶颈，提出优化建议并支持一键优化，提升整体设施运行效率和稳定性。
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研发数据数字化
实验基础数据电子化记录
具有独立研发能力的企业，宜对研发实验室进行基础数字化改造，为每个实验岗位配置数据采集终端，实现实验原料信息（名称、规格、用量、批次）、实验步骤参数（温度、压力、时间）、实验原始结果等基础数据的电子化记录。制定数据记录规范，明确各字段填写要求和必填项，确保实验数据的原始性、可追溯性。
研发样品数字化台账
具有独立研发能力的企业，宜建立研发样品数字化台账，记录样品编号、名称、规格、制备日期、制备工艺、存储条件、使用记录、处置结果等信息，为每个样品分配唯一识别码。采用电子台账系统进行管理，明确台账更新责任人，确保样品信息的完整可追溯。
研发文档与流程数字化
研发文档数字化管理
宜搭建研发文档数字化管理平台，实现技术方案、实验报告、专利文献、标准资料等研发文档的集中存储、分类管理和快速检索。建立文档版本控制机制，明确文档修改、审核、发布的流程和权限，确保研发文档的准确性和版本一致性。设置文档访问权限分级，保障研发成果的安全性。
研发流程数字化规范
宜制定研发流程数字化规范，明确项目立项、方案设计、实验实施、成果验收等各环节的数字化管理要求。采用简易项目管理工具，实现研发项目进度的数字化跟踪和管理，明确各环节的时间节点、责任人和交付成果，提升研发流程的规范性和效率。
初级研发智能化应用
实验室基础智能化改造
对实验室关键实验设备进行智能化改造，宜安装智能传感器和数据采集模块，实现实验设备运行参数的实时采集和实验数据的自动上传（避免人工录入误差）。部署实验室环境智能监测设备，实现实验环境温湿度、有害气体浓度等指标的实时监测和基础报警。
基础数字化仿真应用
引入基础数字化仿真工具，针对老旧设备改造的简单技术问题（如设备局部结构优化），宜构建简易仿真模型，通过模拟不同参数下的运行效果，优化技术方案，降低实际改造风险和成本。建立基础仿真数据台账，积累仿真经验数据。
中级研发智能化整合
实验室智能化管控系统集成
宜升级建设数字化实验室管理系统（LIMS），整合实验设备管理、实验流程管控、数据管理、样品管理、安全管理等功能，实现实验过程的全流程智能化管控。通过系统实现实验任务的自动分配、实验进度的实时跟踪、实验数据的自动分析和报告生成，提升研发效率和数据质量。
智能化模拟研发深化
宜搭建专业数字化仿真平台，针对老旧设备改造关键技术难题（如设备控制系统升级、生产工艺优化），构建设备结构、生产工艺等高精度仿真模型。利用仿真平台开展多方案对比分析、参数优化和小试、中试模拟，通过模拟实际生产工况检验研发成果的可行性和适用性，减少实际实验次数，缩短研发周期。
研发数据整合与分析
宜通过数据中台整合历史研发数据、实验数据、行业数据，建立研发数据知识库。利用数据分析工具对研发数据进行统计分析和关联挖掘，找出数据背后的规律，为新技术、新工艺的研发提供数据支撑，提升研发的精准性。
研发智慧化协同创新
跨域协同研发平台建设
宜搭建跨部门、跨企业协同研发平台，实现企业内部研发团队与生产、安全、环保等部门之间，以及与高校、科研机构、设备供应商等外部合作伙伴之间的资源共享、信息交互和联合攻关。通过平台开展在线研讨、远程协作、联合仿真，提升研发协同效率。
研发成果智慧化转化
宜建立研发成果数字化评价体系，通过智能算法对研发成果的技术先进性、经济可行性、市场适用性进行综合评价。宜搭建研发成果转化平台，整合成果信息、企业生产需求、市场信息，利用数字孪生技术模拟研发成果在实际生产中的应用效果，加速成果转化落地。建立成果转化跟踪机制，实时监测成果转化效果，及时优化调整转化方案。
前沿技术研发与应用
依托协同研发平台，开展人工智能、数字孪生、工业互联网等前沿技术在老旧设备改造中的应用研发。鼓励核心研发团队开展原创性技术研究，参与行业级关键技术攻关项目，推动研发成果的产业化应用，提升企业在行业数字化转型中的技术引领地位。
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生产数据实时采集
核心生产参数采集
在老旧生产设备的关键部位、核心生产环节部署智能传感器和数据采集终端，实现生产工艺参数（温度、压力、流量、液位、反应时间等）、设备运行状态参数（转速、振动、电流、电压等）、物料消耗数据的实时采集。制定统一的数据采集标准，明确各参数的采集频率（关键参数采集频率不低于1次/秒）、数据格式和精度要求，确保数据的准确性和一致性。
数据传输与基础存储
通过工业内网将采集的生产数据实时传输至数据中台，宜采用加密传输方式保障数据安全。宜部署基础存储设备，实现生产数据的集中存储，存储容量满足至少1年的核心生产数据存储需求，建立数据备份机制，确保数据不丢失。
生产过程可视化监控
生产现场可视化看板部署
在生产车间关键位置宜部署数字化可视化看板，实时展示生产进度、设备运行状态（正常/异常）、核心工艺参数数值、质量检测结果等信息，部署内容应符合GB/T 42137及GB/T 42138的相关要求。看板数据实时更新（更新频率不低于1次/秒），界面简洁直观，便于一线操作人员和管理人员快速掌握生产情况。
重点环节视频监控
在关键生产环节（如反应釜操作区、物料输送区、成品检验区）宜安装高清视频监控设备，实现生产过程的实时可视化监控。视频监控数据保存时间不低于30天，支持历史视频回放，便于生产过程追溯和问题排查。
基础异常报警机制
宜建立生产数据异常基础报警机制，为核心工艺参数、设备运行参数设置阈值，当数据超过阈值或设备出现异常时，通过可视化看板、现场声光报警器、工作人员手机APP等多渠道发出报警提示，明确报警响应责任人，要求响应时间不超过5分钟。
生产计划初级智能化管理
数字化生产计划编制
搭建生产计划管理系统，整合订单信息、生产能力、物料供应、设备状态等基础数据，宜采用数字化工具编制生产计划。制定生产计划标准化模板，明确各生产环节的任务分工、时间节点和质量要求，提升计划编制效率和准确性。生产计划编制周期不超过1个工作日，支持计划的快速调整。
生产计划执行跟踪
通过生产计划管理系统对生产计划执行进度进行实时跟踪，自动统计各环节任务完成情况，生成进度报表。建立计划执行异常预警机制，当出现任务延迟、设备故障等影响计划执行的情况时，及时发出预警，提醒管理人员及时处理。
基础生产调度沟通
宜搭建生产调度数字化沟通平台，实现生产、仓储、物流、质量等部门的基础信息交互。通过平台及时传达生产计划调整信息、物料供应信息、质量问题反馈等，提升生产调度的沟通效率，减少信息传递误差。
生产过程中级智能化调度与优化
智能化生产调度
基于生产计划管理系统，宜引入智能调度算法，结合实时生产数据、设备状态数据、物料供应数据，实现生产任务的最优分配和生产资源（人员、设备、物料）的动态调度。当出现设备故障、物料短缺、质量异常等突发情况时，系统自动生成最优调整方案，供管理人员决策参考，缩短调度响应时间。
生产质量数字化管控深化
宜建立产品质量全生命周期数字化追溯体系，实现从原材料采购、生产加工、成品检验到出库销售的全流程质量数据采集与追溯。部署在线质量检测设备，实现生产过程关键质量指标的实时检测和数据自动采集。利用数据分析技术对质量数据进行统计分析，找出质量波动原因，提出工艺参数优化建议。
能耗与物料消耗优化
通过数据中台整合生产能耗数据、物料消耗数据，建立能耗和物料消耗分析模型。利用模型分析能耗和物料消耗的变化规律，识别节能降耗潜力点，制定针对性的优化方案（如调整生产工艺参数、优化物料配比），实现生产过程的节能降耗。
生产全链条高级智慧化协同
生产全流程模拟仿真
宜搭建生产全流程模拟仿真平台，整合生产设备、生产工艺、生产环境、人员操作等多维度数据，结合数学模型、机理模型，构建高精度生产全流程模拟仿真模型，实现生产过程的虚拟仿真、运行状态模拟、故障模拟和工艺优化，提前预判生产风险，优化生产流程。支持虚拟调试，减少实际生产中的停机调试时间。
智能化生产决策支持
基于大数据分析和人工智能算法，构建生产优化决策模型，宜对生产过程数据进行深度挖掘，分析生产瓶颈、质量波动、能耗过高的根本原因，提出精准的优化建议。搭建可视化决策支持平台，为企业管理层提供生产效率、质量、能耗、成本等多维度的分析报表和决策建议，实现生产运营的智能化决策。
产业链协同智慧化
宜基于工业互联网，搭建产业链协同数字化平台，实现与供应商、客户、物流企业等合作伙伴的生产计划、物流信息、质量数据、订单信息等关键信息的实时共享。基于平台数据，实现原材料采购、生产调度、产品销售、物流配送的全链条协同优化，提升产业链整体运行效率和响应市场需求的能力。
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安全数据采集
设备安全基础数据采集
宜在老旧设备关键安全部位（如储罐、管道焊缝、反应釜封头、阀门等）安装基础智能传感器，实时采集设备运行安全数据，如温度、压力、振动、泄漏（可燃/有毒气体浓度）等。明确各数据的采集频率（泄漏检测数据不低于1次/秒）和精度要求，确保数据能准确反映设备安全状态。
环境安全基础数据采集
在生产车间、储罐区、危险品仓库、装卸区等重点安全区域，宜安装气体检测仪（可燃气体、有毒有害气体）、火焰探测器、烟雾报警器、温湿度传感器等环境安全监测设备，实时采集环境安全数据。在重点区域出入口安装人员进出识别设备，记录人员进出信息。
安全可视化监控
安全监测数据可视化展示
宜搭建基础安全监测可视化平台，将采集的设备安全数据、环境安全数据实时展示在平台界面，采用不同颜色标识数据正常/异常状态，便于安全管理人员快速查看。平台支持历史数据查询和简单统计，查询时间范围不低于30天。
重点区域视频监控覆盖
实现重点安全区域视频监控全覆盖，宜安装高清红外视频监控设备，支持夜间和恶劣天气下的清晰拍摄。视频监控数据实时传输至安全监控中心，保存时间不低于90天，支持历史视频回放和重点片段标记，便于安全事件追溯。
基础安全报警处置
宜建立基础安全报警机制，为各安全监测指标设置阈值，当数据超过阈值或出现异常情况时，通过监控平台、现场声光报警器、安全管理人员手机APP发出报警提示。制定报警处置流程，明确不同类型报警的响应责任人、响应时间（紧急报警响应时间不超过3分钟）和处置措施，确保报警信息得到及时处理。
初级安全智能化预警
安全数据整合与关联分析
通过数据中台整合设备安全数据、环境安全数据、人员操作数据、设备维修记录等多源安全数据，宜建立安全数据关联分析模型。利用模型分析不同数据之间的关联关系，如设备振动异常与温度升高的关联性、人员违规操作与安全事故的关联性等，提升安全风险识别能力。
简单安全隐患智能识别
宜引入机器视觉技术，对视频监控数据进行智能分析，实现人员违章操作（如未佩戴安全帽、违规动火作业、翻越安全围栏）的自动识别和报警。基于设备运行历史数据，通过简单算法实现设备潜在安全隐患（如设备磨损加剧、密封性能下降）的初步识别和预警。
安全隐患台账数字化管理
建立安全隐患数字化台账，记录隐患发现时间、地点、类型、严重程度、整改责任人、整改措施、整改期限、整改结果等信息。通过数字化台账实现安全隐患的全流程跟踪管理，支持隐患整改进度查询和整改效果评估，确保隐患闭环管理。
中级安全智能化防控
安全风险分级预警
宜建立安全风险分级标准，将安全风险划分为一般、较大、重大、特别重大四个等级。基于多源安全数据和智能分析模型，实现安全风险的自动分级评估，根据风险等级发出不同级别预警（如一般预警仅平台提示，重大预警多渠道紧急报警）。明确各级预警的处置流程和责任主体，实施差异化防控。
设备安全预测性维护
基于设备运行数据、故障历史数据，宜构建设备安全预测性维护模型。通过模型预测设备可能发生的故障类型、故障时间和影响范围，提前发出维护预警，制定针对性的维护计划。实现从“事后维修”“定期维修”向“预测性维护”的转变，降低设备安全风险。
数字化应急处置预案
宜制定数字化应急处置预案，并且应符合GB/T 39218的相关要求，将应急预案与安全监测数据、视频监控数据、人员定位数据相关联。当发生安全事故时，系统自动推送对应的应急处置预案，展示事故现场实时情况、人员位置信息、应急资源分布情况，辅助安全管理人员快速制定应急处置方案，提升应急处置效率。
高级安全智慧化治理
安全风险预测性防控
基于大数据分析、人工智能、数字孪生等先进技术，宜构建全域安全风险预测性防控模型。整合企业内外部安全数据（如历史安全事故数据、行业安全数据、气象数据、地质数据），对企业整体安全风险进行实时预测和评估，提前预判可能发生的安全事故类型和影响范围，制定前瞻性的风险防控措施，实现从“被动应对”到“主动防控”的转变。
数字化应急指挥体系
宜搭建数字化应急指挥平台，整合应急资源管理、应急预案管理、应急演练管理、应急处置指挥等功能。平台支持应急事件的实时上报、应急资源的精准调配、应急队伍的远程指挥、应急过程的全程记录。利用数字孪生技术模拟应急处置场景，开展常态化应急演练，提升应急指挥和处置能力。
全生命周期安全智慧化管理
宜构建设备全生命周期安全智慧化管理系统，整合设备设计、制造、安装、运行、维修、报废等全流程安全数据，实现设备安全的全生命周期管控。通过大数据分析优化设备设计和维护策略，提升设备本质安全水平。建立企业安全智慧化管理评价体系，定期评估安全管理效果，持续优化安全管理策略，实现安全管理的持续改进。
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环保数据采集
重点排放口基础监测
在废气、废水主要排放口安装基础在线监测设备，实现核心环保指标的实时采集，如废气中的颗粒物、SO₂、NOₓ、VOCs，废水中的COD、氨氮、总磷、总氮、pH值等。监测设备需符合国家相关标准，数据采集精度达标，采集频率不低于1次/小时。
污染治理设施运行数据采集
在污水处理设施、废气治理设施（如脱硫脱硝设备、VOCs吸附设备）等关键环保设施上安装基础传感器，采集设备运行参数（如处理流量、药剂投加量、运行温度、压力），实现污染治理设施运行状态的基础监测。
固废基础数据记录
建立固废产生、暂存、运输、处置的基础数字化台账，记录固废类型、产生量、产生时间、暂存位置、运输单位、处置单位、处置方式等信息，确保固废全流程可追溯。
环保数据基础管理与上报
环保数据基础台账管理
宜建立环保检测数字化台账，整合排放口监测数据、污染治理设施运行数据、固废管理数据等基础环保数据。制定台账更新规范，明确数据更新责任人，确保数据的真实性、准确性和完整性。台账支持数据查询、统计和简单报表生成，满足日常环保管理需求。
环保数据合规上报
按照地方环保监管部门的要求，搭建环保数据上报系统，实现监测数据的自动汇总、审核和上报。确保上报数据与企业内部台账数据一致，上报及时率和准确率达到100%，符合环保监管要求。
环保初级智能化监控
环保监测数据可视化展示
宜搭建基础环保监测可视化平台，将排放口监测数据、污染治理设施运行数据实时展示在平台界面，采用直观的图表（如折线图、柱状图）展示数据变化趋势。平台支持历史数据查询（查询时间范围不低于1年）和数据对比分析，便于环保管理人员掌握环保指标变化情况。
环保设施运行可视化监控
宜在污染治理设施关键操作区域安装视频监控设备，实现设施运行过程的可视化监控。视频监控数据保存时间不低于30天，支持历史视频回放，便于核查设施运行状态和处理异常情况。
基础环保异常报警
建立基础环保异常报警机制，为各环保监测指标设置超标阈值，当监测数据超标或污染治理设施运行异常时，通过可视化平台、现场声光报警器、环保管理人员手机APP发出报警提示。制定报警处置流程，明确响应责任人和处置时限，确保异常情况及时处理。
环保中级智能化预警与优化
全流程环保监测体系构建
在基础监测基础上，宜扩展监测范围，实现生产工艺过程环保指标（如反应釜废气产生量、生产车间VOCs无组织排放浓度）的实时监测。搭建全流程环保监测平台，整合各环节监测数据，实现环保数据的集中管理和统一展示，形成“生产-治理-排放”全链条环保监测闭环。
环保排放智能化预测预警
基于环保监测数据、生产工艺数据、气象数据（如风速、风向、温度、湿度）等多源数据，宜构建污染物排放预测模型。通过模型预测污染物排放趋势，提前预判污染物排放是否可能超标，当预测超标时自动发出预警提示。结合生产负荷变化，预测污染物排放量变化情况，为生产调度和环保管控提供数据支撑。
污染治理设施运行优化
宜利用数据分析技术，对污染治理设施运行数据和排放数据进行深度分析，优化治理工艺参数（如药剂投加量、处理温度、风量）。建立治理设施运行优化模型，实现药剂投加、设备运行负荷的智能化调节，提升治理效率，降低治理成本。
环保高级智慧化治理与绿色转型
环保治理智能优化升级
搭建环保治理数字孪生平台，构建污染治理设施和排放过程的数字孪生模型。通过数字孪生模型模拟不同治理方案的效果，优化治理工艺和设备配置，为环保治理技术升级提供决策支持。探索智能化环保治理技术应用，如智能曝气控制系统、VOCs智能吸附脱附系统、固废智能分选系统等，提升环保治理的智能化水平。
绿色低碳智慧化管理
宜建立企业碳排放在线监测系统，实现碳排放数据的实时采集、统计分析和可视化展示。构建碳减排预测模型，对企业碳减排潜力进行分析，制定针对性的碳减排方案（如能源结构优化、生产工艺改进、节能技术应用）。搭建绿色低碳管理平台，整合环保数据、能耗数据、碳排放数据，实现企业绿色低碳发展的全流程管控和智能化决策。
环保协同治理与信用提升
建立环保数据共享机制，实现企业内部环保部门与生产、研发、调度等部门的数据共享，推动生产过程与环保治理的协同优化。积极参与企业环境信用评价，利用数字化环保管理成果提升环境信用等级。加强与环保监管部门、行业协会、科研机构的协同合作，参与行业环保标准制定和绿色低碳技术研发，推动行业整体环保水平提升。
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流程及组织管理是石化和化工老旧设备智能改造与数字化转型落地见效的核心保障，其核心要义是通过建立系统化的流程机制和适配的组织体系，确保转型工作与企业发展战略同频、与业务场景深度融合、与新型能力建设同步。本部分基于GB/T45341-2025《数字化转型管理 参考架构》和GB/T45988-2025《数字化转型管理 能力体系建设要求》的核心要求，结合石化和化工行业流程连续、设备老旧、安全环保要求高的特点，构建覆盖转型全生命周期的流程管理体系和动态适配的组织管理机制。
流程管理方面，遵循“PDCA”过程方法，贯穿策划、支持、实施与运行、评测、改进全环节，聚焦老旧设备改造与数字化转型的特殊性，突出数据驱动、技术融合、安全优先的原则。通过明确各阶段关键任务、责任主体和协同机制，打破传统职能壁垒，实现跨部门、跨业务环节的高效协同，确保智能改造方案与生产流程、安全管控、环保要求深度适配。组织管理方面，以数字化治理为核心，构建与转型阶段相匹配的组织架构、职能分工和协作体系，强化数字化领导力培育、数字化人才保障和数字化文化建设，推动组织形态从职能驱动向数据驱动、知识驱动演进，为转型工作提供持续的管理支撑。
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转型策划阶段
依据企业发展战略和可持续竞争合作优势需求，开展老旧设备现状调研与数字化转型需求分析，明确转型目标（如设备能效提升、安全风险降低、运维成本优化等）。参照数字化转型发展战略成熟度模型，结合石化和化工行业主业务环节特征，识别关键业务场景（如设备运维、生产管控、安全监管等），策划适配的数字化能力体系（如设备智能监测能力、数据集成分析能力等），制定涵盖数据、技术、流程、组织四要素的系统性解决方案，明确实施步骤、资源需求和时间节点。其步骤宜包括但不限于：
a） 现状调研与需求梳理：全面排查企业老旧设备存量、运行年限、技术参数、故障频次等核心信息，建立老旧设备台账；结合生产运营痛点，梳理各部门数字化需求，明确需求优先级，形成需求分析报告；
b） 转型目标与场景识别：结合企业发展战略，制定可量化、可落地的转型目标，明确各阶段目标节点；参照数字化转型发展战略成熟度模型，聚焦石化化工核心业务，识别设备运维、生产管控、安全监管、环保监测等关键业务场景，明确各场景改造重点；
c） 能力策划与方案制定：针对识别的关键场景，策划适配的数字化能力体系，明确设备智能监测、数据集成分析、智能调控等核心能力建设要求；制定系统性解决方案，涵盖数据标准、技术选型、流程优化、组织调整四要素，明确实施步骤、资源投入额度、责任部门及时间节点，形成完整的策划方案并组织评审。
实施准备阶段
按照系统性解决方案要求，落实资金投入、人才保障、设备设施等支持条件。开展数字化人才培育，重点提升设备操作、技术维护、管理决策等岗位人员的数字化技能；完成老旧设备数字化改造所需的硬件升级（如传感器安装、智能控制系统部署）和软件适配（如工业互联网平台接入、数据管理系统搭建）；建立数据采集、集成共享和安全管控机制，规范设备数据、生产数据、安全环保数据的采集范围和标准；修订完善相关管理制度，为转型实施提供制度支撑。其内容宜包括但不限于：
a） 资源保障落实：按照方案要求，落实专项资金，明确资金使用范围和管控流程，确保资金专款专用；统筹协调硬件设备、软件系统等资源，完成供应商筛选、采购及验收工作，保障改造所需资源及时到位；
b） 人才培育提升：开展分层分类数字化人才培育，针对设备操作岗，重点培训智能设备操作、数据上报等基础技能；针对技术维护岗，重点培训传感器安装调试、智能系统运维、数据故障排查等专业技能；针对管理决策岗，重点培训数据解读、数字化战略落地等综合能力，确保各岗位人员适配转型需求；
c） 软硬件部署适配：推进老旧设备硬件升级，完成传感器、数据采集终端、智能控制系统等设备的安装、调试，确保设备正常运行；开展软件适配工作，完成工业互联网平台、数据管理系统、智能运维系统等的部署与调试，实现软硬件协同联动；对接企业现有系统，确保数据互联互通；
d） 机制与制度完善：建立数据管理机制，明确设备数据、生产数据、安全环保数据的采集范围、标准、频率及存储要求，规范数据集成共享流程；建立信息安全管控机制，落实数据分级分类管理、访问权限管控等措施，防范数据安全风险；修订完善设备管理制度、操作规程、绩效考核制度等，适配数字化转型需求，为转型实施提供制度支撑。
落地运行与优化阶段
按照策划方案推进老旧设备智能改造与数字化系统部署，实现设备状态实时监测、生产过程智能调控、安全环保数据动态采集。基于数字化能力成熟度模型，对转型实施过程进行动态跟踪，通过数据驱动开展日常运行管控和流程优化。定期开展评测工作，对照转型目标和成熟度等级要求，诊断分析数字化能力建设、业务流程优化、组织适配等方面的成效与不足，建立持续改进机制，针对问题制定纠正和预防措施，推动转型工作螺旋式上升。其内容宜包括但不限于：
a） 落地部署与试运行：按照实施步骤，分批次推进老旧设备智能改造与数字化系统部署，优先完成关键场景、核心设备的改造落地；开展系统试运行工作，实时监测设备运行状态、数据采集传输情况及系统适配性，记录试运行过程中的问题并及时整改；
b） 日常运行与管控：依托数字化系统，实现设备状态实时监测、故障预警、生产过程智能调控，提升运行效率；建立日常运行管理制度，明确各岗位运行管理职责，规范数据上报、系统操作、设备巡检等流程；定期开展设备维护保养和系统巡检，确保设备及系统稳定运行；
c） 评测诊断与分析：应按照GB/T 39116及GB/T 39117相关要求，基于数字化能力成熟度模型，定期开展转型成效评测工作，对照转型目标和成熟度等级要求，从数字化能力建设、业务流程优化、安全环保提升、成本控制等方面进行全面诊断；分析转型实施过程中的成效与不足，明确问题根源、责任主体及整改时限；
d） 持续改进与提升：建立持续改进机制，针对评测诊断发现的问题，制定针对性的纠正和预防措施，明确改进方案和时间节点；跟踪改进措施落实情况，评估改进成效，形成“部署-运行-评测-改进”的闭环管理；结合行业技术发展和企业发展需求，动态优化转型方案，推动转型工作螺旋式上升，确保转型成效持续显现。
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建立数字化转型领导机制
成立由企业高层牵头、各相关部门负责人参与的数字化转型领导小组，明确领导小组在战略部署、资源统筹、重大决策等方面的职责，形成“一把手”统筹、跨部门协同的领导格局。强化数字化领导力建设，提升领导团队对数字化转型的战略洞察和统筹协调能力，建立转型工作定期会商机制，及时解决实施过程中的重大问题，确保转型方向与企业发展战略一致。其内容宜包括但不限于：
a） 领导小组组建：成立由企业董事长或总经理任组长，分管生产、技术、安全的高层领导任副组长，生产、技术、设备、安全、环保、人力资源、财务等各部门负责人为成员的数字化转型领导小组，明确领导小组核心职责和成员分工；
b） 职责体系明确：明确领导小组在数字化转型战略部署、重大方案审批、资源统筹调配、重大问题决策等方面的核心职责；明确各成员部门在转型工作中的具体职责，确保事事有人管、件件有落实，形成“一把手”统筹、跨部门协同的工作格局；
c） 领导力提升：组织领导团队参加数字化转型专题培训、行业交流等活动，学习先进企业转型经验和行业技术发展趋势，提升领导团队对数字化转型的战略洞察能力、统筹协调能力和决策能力；推动领导团队带头践行数字化理念，引领全员参与转型工作；
d） 会商机制建立：建立转型工作定期会商机制，每月至少召开一次领导小组会议，通报转型工作进展情况，研究解决实施过程中的重大问题、难点堵点；针对紧急问题，及时组织专题会商，快速形成解决方案，确保转型工作有序推进，方向与企业发展战略保持一致。
构建适配的组织架构
根据转型阶段需求，调整优化组织架构，建立与数字化转型相匹配的职能分工体系。初期可设立数字化转型专项工作组，统筹协调老旧设备改造、数字化系统部署等工作；随着转型深入，逐步构建流程型、平台化的组织结构，明确各部门在数据管理、技术实施、业务适配、安全监管等方面的职能职责，打破部门壁垒，实现跨部门高效协同。建立数字化协作体系，强化企业内部各环节、上下游合作伙伴之间的协同联动，形成转型合力。其内容宜包括但不限于：
a） 专项工作组设立：转型初期，设立数字化转型专项工作组，由领导小组副组长牵头，各部门骨干人员组成，统筹协调老旧设备改造、数字化系统部署、需求对接、问题整改等日常工作，确保转型工作高效推进；
b） 组织架构优化：根据转型阶段演进，逐步调整优化原有职能型组织架构，构建流程型、平台化的组织结构，打破部门壁垒；明确各部门在数据管理、技术实施、业务适配、安全监管、人才培育等方面的职能职责，避免职责交叉、推诿扯皮；
c） 跨部门协同机制建立：建立跨部门协同工作机制，明确协同工作流程、责任分工和沟通方式，针对老旧设备改造、系统部署、流程优化等重点工作，成立跨部门专项小组，推动各部门高效配合、协同发力；建立信息共享机制，确保各部门转型相关信息及时互通，提升协同效率；
d） 协同体系搭建：建立企业内部与上下游合作伙伴协同联动的数字化协作体系，加强与设备供应商、软件服务商、行业协会等合作伙伴的沟通对接，及时获取技术支持、经验借鉴等资源；强化企业内部生产、技术、设备、安全等各环节的协同联动，形成上下同心、左右协同的转型合力。
完善数字化治理与人才保障体系
建立涵盖数字化制度、数据治理、信息安全、人才培育等方面的数字化治理机制，制定老旧设备数字化改造相关的技术标准、数据规范、安全管理制度，确保转型工作有章可循。按照数字化人才成熟度模型要求，开展分层分类人才培育，重点培养设备智能运维、数据分析、数字化系统操作等专业人才，建立人才绩效考核和激励机制，激发员工参与转型的积极性。培育开放包容、创新求变的数字化文化，将数字化理念融入日常工作，推动全员主动参与转型工作。其内容宜包括但不限于：
a） 数字化治理机制建立：构建涵盖数字化制度、数据治理、信息安全、人才培育等方面的数字化治理机制，明确治理目标、治理流程和责任主体；制定老旧设备数字化改造相关的技术标准、数据规范、安全管理制度、操作规程等，形成完善的制度体系，确保转型工作有章可循、有据可依；
b） 人才培育体系建设：按照数字化人才成熟度模型要求，开展分层分类人才培育工作，针对不同岗位需求，制定个性化培育方案；重点培养设备智能运维、数据分析、数字化系统操作、安全管控等专业人才，通过内部培训、外部招聘、校企合作等方式，补齐人才短板；建立人才梯队建设机制，确保数字化人才持续供给；
c） 绩效考核与激励机制完善：建立与数字化转型相匹配的人才绩效考核机制，将数字化工作成效、技能提升、创新成果等纳入绩效考核范围，明确考核指标和考核标准；完善激励机制，对在转型工作中表现突出、取得显著成效的个人和团队，给予表彰奖励，激发员工参与转型的积极性和主动性；
d） 数字化文化培育：培育开放包容、创新求变的数字化文化，通过内部宣讲、专题培训、案例分享等方式，普及数字化理念，提升全员数字化意识；鼓励员工大胆尝试数字化创新举措，包容创新过程中的失误；将数字化理念融入日常工作，推动全员主动学习数字化技能、参与数字化改造，形成“人人懂数字化、人人做数字化”的良好氛围。
建立动态适配与持续改进机制
根据数字化转型发展阶段（规范级、场景级、领域级等）的演进，动态调整组织架构、职能分工和治理机制，确保组织管理与转型进度、能力水平相适配。定期开展组织管理效能评估，结合转型评测结果，识别组织管理中的短板和改进机会，优化协同机制、人才培育模式和激励政策，持续提升组织对数字化转型的支撑能力，保障石化和化工老旧设备智能改造与数字化转型工作稳步推进、成效持续显现。其内容宜包括但不限于：
a） [bookmark: OLE_LINK1]动态调整机制建立：跟踪数字化转型发展阶段演进，结合转型规范级、场景级、领域级等不同阶段的需求，动态调整组织架构、职能分工和治理机制；针对转型过程中出现的组织适配问题，及时优化调整，确保组织管理与转型进度、能力水平相匹配，为转型工作提供有力支撑；
b） 组织管理效能评估：定期开展组织管理效能评估工作，结合数字化转型评测结果，从组织架构适配性、职能分工合理性、协同机制高效性、人才保障充分性、治理机制完善性等方面，全面评估组织管理效能；建立评估指标体系，明确评估标准和评估流程，确保评估工作科学、客观、全面；
c） 短板识别与改进：根据组织管理效能评估结果，结合转型过程中的实际问题，识别组织管理中的短板和改进机会，明确问题根源、责任主体和整改时限；制定针对性的改进方案，优化协同机制、人才培育模式、激励政策和治理机制，补齐管理短板，提升组织管理效能；
d） 长效保障建立：建立组织管理持续改进的长效机制，跟踪改进措施落实情况，评估改进成效，形成“评估-识别-改进-提升”的闭环管理；结合行业发展趋势和企业转型需求，持续优化组织管理体系，不断提升组织对数字化转型的支撑能力，保障石化和化工老旧设备智能改造与数字化转型工作稳步推进、成效持续显现。
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