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探析化工工艺中的自动化发展趋势

胡彬

中昊晨光化工研究院有限公司 四川 自贡 643200

摘要：随着信息技术、网络技术和人工智能等技术的不断发展，化工工艺自动化已经成为势不可挡的趋势。自动化技术在化

工工艺中的应用，可以实现生产过程的全面自动化、智能化和数据化，提高生产效率和质量，降低成本，促进可持续发展。

有鉴于此，本文将会重点探析化工工艺中的自动化发展趋势，以期望能够为相关单位提供借鉴作用。
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Abstract: With the continuous development of information technology, network technology and artificial intelligence, chemical
engineering and process automation have become an irresistible trend. The application of automation technology in chemical
engineering and process can realize the full automation, intelligence and data of production process, improve production efficiency
and quality, reduce costs and promote sustainable development. In view of this, this paper will focus on the development trend of
automation in chemical engineering and process, hoping to provide reference for relevant units.
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在当今时代，自动化技术的发展正处于快速发展的阶段，

无论是在生产、制造、服务等领域，都有了广泛的应用[1]。

化工工艺作为工业生产的重要领域之一，自动化技术在其中

的应用也正在不断拓展和深入。在此种背景下自然需要积极

地探寻出化工工艺中的自动化发展趋势，此举意义非凡。

一、化学工业发展现状分析

在现代化生产中，化工产品的应用范围越来越广泛，已

成为工业生产中不可或缺的组成部分。目前化工行业发展取

得了显著成就，其应用领域已经覆盖了化学、冶金、石油、

医药、食品等多个领域。化学工业发展至今，传统的生产工

艺正在不断升级，新技术、新工艺正在不断涌现。包括新型

催化剂、新型反应器、新型分离技术等技术的应用，使得化

学工业的效率和质量得到了显著提高。并且需要予以重点关

注的是，化工工艺在环保和安全方面也得到了广泛的关注[2]。

化工工艺通常很复杂，涉及到高温高压、易燃易爆、有毒有

害等危险因素。为了保证生产过程的安全和环保，化工工艺

需要不断进行技术改进和管理创新。

二、化工工艺实现自动化的必要性

（一）有助于提升化工生产的安全性

化工工艺中的自动化技术可以提高生产效率、降低成本

和提高产品质量。同时还可以改善化工生产的安全性。化工

工艺中的生产环境通常很复杂，涉及到高温高压、易燃易爆、

有毒有害等危险因素。如果仅依靠人工操作，可能会出现操

作失误、疏忽等情况，导致事故的发生[3]。而自动化生产系

统可以对各种危险因素进行实时监测和控制，减少操作人员

的风险，降低事故发生的概率。首先，自动化生产系统可以

对生产过程中的各项参数进行实时监测和控制。如当生产过

程中出现异常情况时，自动化系统可以及时发出警报，并采

取必要的措施来防止事故的发生。其次，自动化生产系统可

以对化工设备进行智能化维护，提高设备的可靠性和稳定性，

降低故障发生的概率。此外，自动化生产系统还可以实现远

程监控和控制，使操作人员可以在安全的环境下进行生产操

作。

（二）有助于降低能源消耗实现绿色生产

化工行业生产过程中能源的消耗是巨大的，因此如何降

低能源消耗，提高能源利用率，是企业实现绿色生产的重要

问题。而自动化技术可以通过优化生产过程，降低能源消耗，

从而实现绿色生产。自动化系统可以实时监测生产过程中的

各项参数，对生产过程进行自动化控制和调节。例如，在化

工生产过程中，自动化系统可以通过智能控制，使得生产设

备的运转更加稳定和高效，从而降低能源的消耗。与此同时，

自动化技术可以实现能源的回收利用，提高能源利用率。在

化工工艺中，有些生产过程中产生的热量、压缩空气、废水

等资源可以通过自动化技术实现回收和再利用[4]。例如，通

过采用余热回收技术，将废热回收利用，可以减少化工生产

中的能源消耗。
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三、自动化发展背景下的化工工艺技术

（一）MES生产管理系统

MES（Manufacturing Execution System）是化学工程与

工艺中的一种生产管理系统，它是在自动化发展背景下应运

而生的。MES系统通过与企业 ERP系统、PLC 系统等生产

管理系统进行集成，实现了生产过程的实时监控、计划调度、

质量控制和数据分析等功能，可以帮助企业提高生产效率和

质量。MES系统的主要功能包括生产过程监控、生产计划

调度、质量管理和数据分析。生产过程监控是MES系统的

核心功能之一[5]，它通过对生产过程中的各项参数进行实时

监控和控制，确保生产过程的稳定和高效。生产计划调度是

MES系统的另一个重要功能，它可以根据生产需求和资源

情况制定最优的生产计划，并实现自动化调度。

（二）DSC技术应用

DSC（Differential Scanning Calorimetry）技术是一种常

用的热分析技术，在化工工艺中有着广泛的应用。该技术通

过对物质在升温或降温过程中吸热或放热的热效应进行测

试，从而确定物质的热稳定性、热化学性质、晶体结构和相

变行为等。在化工行业中，许多化学反应和生产过程都涉及

到高温或低温条件，因此热稳定性测试是非常重要的。通过

DSC 技术可以对物质的热稳定性进行测试，评估其在高温

或低温环境下的稳定性，并为生产过程提供参考依据。就目

前来看，DSC 技术是极为重要的热分析技术，在化工工艺

中有着广泛的应用。通过对物质在升温或降温过程中吸热或

放热的热效应进行测试，可以确定物质的热稳定性、热化学

性质、晶体结构和相变行为等，为生产过程提供重要参考依

据。随着目前自动化技术的飞速发展，DSC 的应用也正在

持续深入，可以为材料的性质和性能带来更多的辅助，为产

品的质量和性能提供更多的保障。

四、化工工艺中自动化发展趋势分析

（一）绿色化

随着全球环境问题的日益突出，绿色化已经成为化工工

艺自动化发展的重要趋势之一。化工工艺是能源消耗和环境

污染比较严重的领域之一[6]，如何实现化工工艺的绿色化已

成为化工企业和科技工作者共同关注的问题。绿色化的实现

需要采用多种手段，其中自动化技术在绿色化中发挥着重要

作用。自动化技术可以对生产过程进行智能化控制，从而减

少能源和资源的消耗，降低污染物的排放。例如，在化工生

产中，通过采用余热回收技术，将废热回收利用，可以减少

化工生产中的能源消耗。此外，自动化技术还可以实现生产

过程的优化，减少废弃物的产生，降低污染物的排放。除了

生产过程的绿色化外，自动化技术还可以实现企业的绿色管

理。自动化技术可以实现数据采集和分析，帮助企业实现质

量管理和过程改进。例如，在化工工艺中，通过自动化技术

可以实现对化学品的安全性评估和环境风险评估，从而制定

出更加安全和环保的生产方案。因而可以明确绿色化已经成

为化工工艺自动化发展的重要趋势。通过采用自动化技术，

化工企业可以实现生产过程的绿色化，降低能源消耗和污染

物的排放，从而保护环境、促进可持续发展。同时，自动化

技术还可以实现企业的绿色管理，为化工企业实现可持续发

展提供更加坚实的基础。

（二）现代化

随着信息技术、网络技术和人工智能等技术的发展，现

代化的化工企业将具有更高的智能化、数字化和网络化水平，

实现全面自动化、智能化和数据化。现代化化工企业需要实

现的主要目标是全面自动化。全面自动化需要实现生产、管

理、服务等各个方面的自动化。在生产方面，通过采用 PLC、

DCS 等自动化控制系统，可以实现生产过程的全面自动化

和智能化控制。在管理方面，通过采用 ERP、MES等管理

系统，可以实现生产计划的自动化调度和管理。在服务方面，

通过采用远程监控和维护技术，可以实现设备远程监控和维

护，提高生产效率和设备利用率。现代化化工企业还需要实

现的一个重要目标是数字化。数字化可以通过采用物联网、

云计算等技术，实现企业信息化、智能化和数据化。通过采

用数字化技术，可以实现生产过程的实时监测和控制，提高

生产效率和质量。同时，数字化还可以实现对生产数据的采

集、分析和处理，为企业管理提供数据支持和决策依据。

（三）创新化

随着科技的不断进步和市场竞争的加剧，化工企业需要

不断地进行技术创新和管理创新，提高产品的附加值和市场

竞争力，以此来保证自动化技术的创新化发展。也就是说化

工企业在实现自动化的同时，还需要不断进行技术创新。如

采用新材料、新技术、新工艺，开发新产品，提高产品的附

加值和市场竞争力。此外，化工企业还可以通过优化生产流

程、改善生产环境等方式，实现生产的创新化，提高生产效

率和质量。另外，管理创新也是化工企业实现创新化的重要

手段。化工企业可以采用先进的管理模式，不断优化企业管

理流程和工作方式，提高企业管理效率和质量。同时，化工

企业还可以通过建立创新团队、激励创新、保护知识产权等

方式，营造良好的创新氛围，为企业的创新发展提供更好的

保障。在实现创新化建设的过程中，自动化技术发挥着重要
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的作用。自动化技术可以实现生产过程的全面自动化和智能

化控制，提高生产效率和质量。同时，自动化技术还可以实

现生产数据的采集、分析和处理，为企业提供数据支持和决

策依据。通过采用自动化技术，化工企业可以实现创新化生

产和管理，提高产品的附加值和市场竞争力。目前，创新化

已经成为化工工艺自动化发展的重要路径。未来化工企业需

要不断进行技术创新和管理创新，提高产品的附加值和市场

竞争力。同时，化工企业还需要采用自动化技术，实现生产

过程的全面自动化和智能化控制，为创新化提供更好的支撑。

（四）网络化

网络化是化工工艺自动化发展的重要趋势之一。随着信

息技术和网络技术的不断发展，网络化化工企业可以实现业

务流程的自动化、智能化和协同化，提高工作效率和质量。

网络化还可以实现企业内外部信息共享，帮助企业更好地把

握市场机会和竞争态势。在化工工艺中，网络化的应用可以

实现生产流程的智能化和远程监测，减少人力资源的浪费和

提高生产效率。例如，通过采用传感器和物联网技术，可以

实现对生产设备的实时监测和控制，从而实现设备的自动化

运行和故障预警。同时，网络化还可以实现生产数据的实时

采集和处理，为企业决策提供数据支持。此外，网络化还可

以实现企业内外部信息共享。通过云计算、大数据等技术，

可以实现企业内外部信息的共享和协同工作，提高工作效率

和质量。例如，通过采用电子商务、社交媒体等工具，可以

实现企业与客户、供应商、合作伙伴之间的信息共享和协作。

在实现网络化的过程中，化工企业需要注意信息安全和隐私

保护。网络化化工企业需要采用安全技术和管理制度，保护

企业信息和客户隐私。同时，化工企业还需要遵守相关法律

法规，保护知识产权和商业秘密。

结束语：

综上所述，未来随着智能制造、工业互联网等技术的逐

步普及，化工工艺自动化的发展将更加深入和广泛。化工工

艺将会实现全面自动化、智能化和数据化，从而提高生产效

率和质量，为化工行业的可持续发展提供更好的支撑。
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