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2020 年，疫情的来袭在重

创众多产业的同时，意外

地为数字化的推动打了一

针强心剂，在这个时刻，了解自

身企业在数字化战场中的定位至

关重要。那么，你知道吗：

● 国内石化化工企业的数字

化转型进展如何？

● 大家在智能制造升级方面

都有专门的投资计划吗？

● 想加速数字化转型的进度

条，企业还缺乏什么？

此前，本刊通过行业内颇有

影响力的官方微信公众号“流程

工业”进行了《流程行业数字化

转型市场调查》，收集了 500 余

份有效样本数据，参与者主要为

从事炼油和石化化工、精细化工、

煤化工、油气以及化纤等下游细

分行业的专业人士。本文将与你

一起分享这份调查报告的分析结

果，希望能为行业企业的数字化

转型提供可靠参考。如图1、2所示。

数字化抢跑：战略重视是第

一步
其实，“数字化”这一概念已

经活跃在各行各业多年。国内外

也有不少实现高度数字化的“灯

塔工厂”，然而，也有许多流程企

业在数字化的温饱线挣扎。2020 

年的疫情向人们展现了市场、供

应链、资金链以及人员安全剧烈

变化的可能性，数字化能够有效

提升企业对抗风险的“韧性”也

已经成为行业共识。

对于任何行业来说，战略层

面的认可和重视是能数字化业务

开枝散叶的重要前提。如图3所示，

据“流程工业”对近 500 家流程

企业的数字化建设情况市场调查

显示：目前为止，仅有 1 成不到

行业观察

图 1  调查样本所在的行业细分领域 图 2  调查样本所在的公司性质
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500 家企业大调查：2020 国内石油化工行业数字化转型现状报告——全球范围内，数字化灯塔

的点亮为各行各业指明了转型升级的方向。伴随着大数据、云计算、物联网以及人工智能等技术

的不断更迭，以及国内 5G商用、未来新基建的展开，企业数字化转型热潮已然如日中天。新一

轮的工业革命，势必将推动我国的整个制造业向高端化进军，要赶上这波福利，化工企业上马数

字化已经刻不容缓。
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2020 化工行业数字化
转型现状报告
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的流程企业目前还未涉及数字化、

智造转型的话题，近 90% 的企业

都已经开展了数字化的相关工作，

而其中近一半的企业已经将数字

化转型作为重大战略之一，并在

管理层高度重视和调度下，稳步

推动进程。

在战略规划与转型升级路线

方面，调查结果显示，有 1/3 的企

业已经在数字化升级规划中施展拳

脚。当然，未上马数字化的企业的

态度也未必消极，调查显示有 25%

左右的企业处在观望状态，即正在

制定相关规划，或尚在学习和准备

的过程当中。当

然，数字化转型

无法一蹴而就，

但也不能永远按

兵不动。“流程工

业”认为，虽然

技术合作商甄选、

工厂老旧设备升

级以及架构搭建

成本考虑等困难

仍摆在企业决策

者面前，但在大

趋势下，踏实迈

出数字化抢跑的

第一步尤其重要。

未来，新兴技术

的冲击也有望扩

充数字化转型的

大军。

降本增效的内需 VS 人才缺

失、业务孤岛的窘境
据统计，流程工业每年由计

划外停车导致的生产损失约为全

年生产的 5%，而其中 20% 以上

是由人工操作的失误造成的。企

业做数字化到底是为了什么？这

或许是个仁者见仁的问题，但对

于生产制造企业而言，保障生产

的安、稳、长、满、优是首要任务。

而在高污染、高风险的石化、

化工行业，数字化设计的布局往

往能发挥更大效益，我们所熟悉

的现代化工厂的成功改造案例中，

无一不与数字化技术紧密绑定。

毫无疑问，数字化工厂在规避人

员操作的不确定性、减少设备检

修的停车损失等方面优势良多。

本次调查显示，实现降本增效的

卓越运营、降低运营风险以及进

一步提高 EHS 管理是企业最关注

的 3 大问题，由此可见，企业的

各项效益提升永远是最大的内需，

如图 4 所示。

明确内需后，在布局数字化

战略时企业仍面临许多阻力。调

查显示，缺乏专业人才与技能成

为挡在企业转型道路上最沉的大

山。除此之外，缺少优秀的技术

实践案例和培训、企业内部跨部

门合作和业务孤岛都是转型升级

面临的重大挑战。我们发现，缺

乏转型预算的企业占比并不高，

可见在未来更优利好的驱动下，

资金并不是流程企业面临的最棘

手问题。综上，“流程工业”认为，

想要乘风破浪数字化浪潮，只有

提前做好复合型人才储备、打破

业务孤岛，才有希望从容面对，

如图 5、图 6 和图 7 所示。

企业的数字化转型依托新技

术而生，技术的不断发展，也会

给数字化人才提出越来越高的需

求。本次调查显示，无论启动与

否，绝大部分的企业也都具备了

数字化人才储备的意识，过半企

业制定了数字化人才培养方案，

有 23% 的企业构建了数字化职能

图 4  智能制造升级的业务重点 图 5  数字化转型、智能制造升级面临的挑战

图 6  数字化人才培养情况 图 7 数字化转型设置的新工种与配套职能发展

体系

图 3  公司数字

化转型工作定

位
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发展体系，并设置了 CDO（首席

数字官）等明确职责的岗位。

● 对于已经开展数字化转型

业务的企业，需要能够为企业数

字化转型提供合格服务的人才，

这类人才需要知道转型后的岗位

和能力要求，熟悉数字化工具、

技术的使用价值和使用方法。要

培训这类人才，企业仅需根据自

身需求进行相关岗位培训即可。

● 对于尚未开展数字化转型

的企业，首先需要先具备企业数

字化管理、运营新思维的人才，

他们需要了解数字化的方方面

面，并能参与到企业数字化的改

造和优化的全部进程中，并推动

企业理念变革、模式变革以及流

程重构。

数字化建设正酣，实施路线

各有不同
由于企业规模、

成本预算以及决策

者意识差别等原因，

在数字化转型和实

践的道路上，现阶

段流程企业的转型

现状参差不齐。数

字化建设是一项复

杂的系统工程，需

要资金的大量投入，

以及复合型人才队

伍的支撑。顺利部

署数字化软硬件的企业，可能已经

拥有充分可扩展的相对完善的整体

系统架构，实现了自动化系统的互

联互通，且已完成上云。而在刚着

手转型的企业，可能仅在 SCADA、

DCS 等现场控制系统上小试牛刀。

当然，对中小企业来说，数

字化转型需投入的时间和人力成

本是不小的压力。调查显示，超

过 70% 的企业在数字化转型有专

项预算，但仍有部分企业目前为

止都未有投资计划和预算。“流程

工业”认为，因数字化试错的风

险和成本巨大，企业对远期预算

的计划受限因素较多，没有企业

想做小白鼠。因此，在寻求供应

商伙伴时，有无突出的技术能力、

是否有成功案例、是否有丰富行

业经验也成为企业最关注的内容，

如图 8、图 9 所示。

在化工企业的

生产过程管理和经

营 方 面，APC 和

MES 等能够助力企

业生产过程的平稳

运行，提高能源利

用效率。调查结果

也显示，现场控制

系 统、ERP、MES

等都是企业部署数

字化时的首选。“流程工业”认为

对于化企而言，要综合考虑自身

存在的内需和痛点，并结合情况

有序、有计划地推进数字化转型，

时刻关注工业自动化领域的新兴

技术与产品，量力而为，适时上车，

如图 10、图 11 所示。

互联互通，安全上云
目前，集成自动化系统和数字

化工厂的理念已经渗透到了石化行

业，过去传统的生产习惯和手段正

在加速萎缩。近 10 年来，大型石

油化工和煤化工工程无一例外地采

用了集成自动化系统的方案。在数

字化转型的道路上，工厂需要串联

起信息的孤岛，高效地获取、挖掘

和处理采集来的数据至关重要，最

终实现互联互通。

本次调查中，集成与互联互

图 8 在数字化转型、智能制造升级方面的

投资计划

图 9 选择合作伙伴最看重的特质

图 10 生产现场的自动化、信息化系统部署情况 图 11 当前的自动化和信息化系统架构（IT、OT）现状
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通程度方面，在已部署的自动化

和信息系统企业中，仅有 14% 企

业表示仅需偶尔依赖人工干预，

并保证大部分信息的自由流动，

大部分仍停留在较大程度依赖人

工干预的阶段。人的干预意味着

运营成本和不确定性的增加，为

减少意外停车和周期检修伴随的

成本损失，实现降本增效，设备

预防性维护也是近年来石化、化

工企业讨论的热门话题。在数字

化的加持下，很多企业能够对所

采集的数据进行利用，并生成报

表，实现数据可视化，仅小部

分企业则能对数据进行综合利

用，并实现预测性维护和机器学

习等功能，如图 12、图 13 所示。

实现互联互通是工厂数字化

转型的最终目标，但企业也需面

临海量数据流的存储问题。毋庸

置疑，近年来边缘技术在构建工

业物联网中的作用被放大，但在

工业领域中，伴随着未来 AI 等

技术的蓬勃发展，巨大的模型训

练量还是需要云的辅助，云端的

大数据储存也仍是大势所趋。调

查显示，出于隐私安全等因素考

量，大部分流程企业对公有云较

为敏感，还是会将数据存放到

私有云上。其中，基础设施包

括 IT 资源、安全防护、办公协

同以及会议系统等上云最为普

遍，如图 14、图 15 和图 16 所示。

诚然，信息安全是工业互联网

时代不可忽视的大问题。在践行数

字化的过程中，未来我们也期待有

更多可靠技术供应商，能够为企业

提供更多的信息加密、安全的云平

台服务支持。当下的流程企业，也

可视自身情况选择合适方式上云。

结语
综合“流程工业”本次对流

程企业数字化转型的调研，企业想

要加速数字化转型进程，可以结

合自身企业情况，参考以下建议：

1、 抢跑数字化时代，决策层

可持续发展的眼光和看问题的前

瞻性十分重要。数字化转型不是短

跑项目的一段冲刺，而是一整场马

拉松的开始。赢在起点固然重要，

但在新技术不断迭代创新的未来，

把握好每一个超越点更为重要。

2、 对 于 未 能 第 一 时 间 上

马 的 企 业， 需 要 明 确 企 业 定

位， 提 前 做 好 相 关 数 字 化 咨

询，制定完备、详尽的转型方

案，并做好复合人才的储备。

3、 数字化转型和升级方法

各有不同，可从简单的底层架

构开始，逐一替换和升级。当

然，为规避试错带来的风险和损

失，需提前做好预算和前期规划。

4、 对于石化、化工行业来说，

在保障生产的安、稳、长、满以

及优外，在严苛的环保、安全法

规要求下，企业亟需数字化运营

模式的庇护，以实现安全、绿色

和可持续。早先开启数字化转型

的企业已进入良性循环，获得商

业利润。包括企业决策者在内的

所有人，都需要清醒地意识到数

字化能为企业带来的巨大利好。

感谢施耐德电气对本次市场

调查活动的支持。 ●

图 14 企业“上云”情况（工业互联网平台）

图 12 已经部署的自动化和信息系统中的集

成与互联互通程度

图 13 生产现场对数据采集与管理

图 16  企业“上云”的内容

图 15  企业“上云”的类型


