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● 习总书记“建设成为浙江省先进制造业基地的重要组成部分”的嘱托
● 省委领导“由传统老化工基地向数字石化基地转型”的期望牢记

企业简介

巨化集团 创建于1958年，是全国特大型化工联合企业，也

是全国最大的氟化工先进制造业基地和浙江省最大的化工基

地。主要生产基地位于浙江省衢州市，占地约10平方公里，

职工1万余人。集团化工主业涵盖氟化工、氯碱化工、石化材

料、电子化学材料、精细化工等，下游应用领域覆盖半导体

产业链、新能源产业链、生物医药产业链等国家重点战略发

展方向。第六届石油和化工行业绿色发展大会



巨 化 数 字 化 改 革 1 2 4 N 工 作 体 系

数字石化基地

● 业务重构    ● 系统重塑    ● 组织变革

● 先进管理融合
 ○ JES卓越管理体系

 ○ 杜邦安全管理体系

重大改革
124N
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数 字 化 改 革 “ 三 零 ” 工 程

最大限度解决
人的不安全因素

最佳实践与专家系统理论高度集成，

全流程动态仿真与优化，实现工艺

与自控的深度融合、全流程智能控

制、机电仪艺高度协同和深度融合，

精良装备+最优系统+最佳实践，全

面提升本质安全水平。

最大限度解决
管理不精益问题

建立企业大脑，数据驱动下的资源

要素配置科学高效，业务全过程数

字化、可视化、阳光化，“全局一

屏掌控、指令一键智达、执行一贯

到底、运营一体协同”，实现精益

管理赋能全域。

最大限度解决
物的不安全状态

高质量、少数量、无备机、精维护，

全面推进机械、电气、仪表等硬件

水平的提升，建立设计、建设、运

维的数字化三维+状态检测，实现

数字化指导下的预防性运维。

              手动               备机              距离
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● 装置稳定性有待提高；

● 产品质量有待进一步提升；

● 积累的知识和技能难以很好传承；

● 设备检维修作业多，造成非正常停车多；

● 员工操作次数多，存在误操作的安全隐患；

● 装置报警次数多，重要报警难以快速筛选处置。

的生产事故源于
不恰当的操作行为

最 大 限 度 减 少 人 的 不 安 全 行 为 和 消 除 物 的 不 安 全 状 态

的工厂可靠性问题与
装置操作有关

的报警为低级报警
低中高比例80:15:5

质量

安全

需求分析

成
本

设
备

故
障

劳动强度

知识技能

装 置 零 手 动 操 作
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控制回路        7W+

 10 种

I/O         60W+ 

工艺流程复杂

装置类型复杂 数据治理难

模型算法难

重大危险源   84 个

100  余种

500 万吨
化学反应复杂 生产控制难

动静设备       3W+

危险化学品

装 置 零 手 动 操 作

重点监管
危险工艺 
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以零手动操作为标志，结合精良装备+最优系统+最佳实践，促进生产操作模式、生产管理模式、
安全管控模式的变革，操作员向“监控员”转变，夯实数字化车间和未来工厂建设基础。

高端装备+精良维护

装备精良

工艺优化

流程模拟与动态仿真、参
数优化、提升工艺成熟度

深度融合

机电仪艺高度协同，实现
工艺与自控的深度融合

专 项 方 案

工程技术员+省级技
能大师+APC工程师

控制优化

PID性能评估与整定、
APC模型预测控制

零 手 动 ： 改 造 实 施 思 路
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工艺机理模型与装置操作优化 全 流 程 动 态 仿 真 模 型 与 动 态 优 化

零 手 动 ： 机 理 模 型

       建立全流程工艺机理稳态模型和全过程动态仿真模型，实现化工装置的工艺操作优化；建立智能多变量模

型预测控制模型，实现化工装置整体自动优化控制。基于上述模型，实现化工装置全流程、全过程零手动操作。第六届石油和化工行业绿色发展大会



实施前趋势 实施后趋势

通过零手动改造，关键工艺参数控制平稳率得到显著提升

零 手 动 ： 操 作 改 造 技 术 成 果
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2R134a装置2R22装置

零手动操作改造情况：

上线时间：2021年2月28日

装置规模：I/O测量点284点，

                 动静设备62台

平稳率：   关键生控指标

                相对标准差＜1%

经济效益：能耗物耗下降综合

                节约成本 318.7万元/年

零手动操作改造情况：

上线时间：2021年3月8日

装置规模：I/O测量点926点，

                动静设备332台

平稳率：   关键生控指标

                相对标准差＜1%

经济效益：能耗物耗下降综合节 

                 约成本125.97万元/年

零 手 动 ： 盆 景 装 置 改 造
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零 手 动 ： 操 作 改 造 总 体 成 效

效率提升
劳产率提升53.26%（PVDF提升4倍）

装置平稳率提升至99%

小时报警频次下降90%

试点装置数字化巡检率75%

投入 2+ 亿元  /  上线 148套  /创效 3+亿元/ 复杂控制方案 588 个  /  控制模型 365 个 

体验提升
核心装置自动化率100%    /    员工劳动强度下降70%

优化卡脖子工艺80余个    /    赋能行业企业50余家

成本降低
节能降耗效益2.14亿元/年
● 电化6450.23万元/年

● 氟化3785.30万元/年

● 精细1566.81万元 /年

● 热电538.4万元/年
……

物耗降低1.6% 

能耗降低2%    

产品不良品率降低22%

主要产品消耗成本趋势
实施后趋势实施前趋势
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安全管控模式变革
l 从以依赖人的能力经验为主的安

全管控转变为以数字化专家系统

支持保障为主的安全管控。

l 从事中事后为主的安全管控到事

前主动预防为主的安全管控。

l 从专业安全向系统安全转变。

生产操作模式变革
l 从单个参数的手动控制转变为多

变量的智能预判和控制。

l 多人多岗的局部操作转变为集中

统一的整体控制。

l DCS操作员转变为监控员，技

能大师成为控制方案优化专家。

生产管理模式变革
l 从管理人工操作为主转变为管理

数据为主。

l 以员工的操作技能培训为主转变

为异常处突能力及数据分析优化

能力培养为主。

l 以管装置为主转变为管工厂为主。

推 动 化 工 行 业 生 产 组 织 方 式 根 本 性 变 革

零 手 动 ： 操 作 改 造 总 体 成 效
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         提炼总结巨化装置零手动应用实践，形成“巨化方案、巨化经验、巨化样
本”，赋能区域和化工行业未来工厂建设，助力共同富裕。

赋 能 生 态 企 业
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装 置 零 备 机 改 造 思 路 及 成 效

安全

绿色

高效

智能

143 套
装置

年维修
总量20%+动设备

整体故障率20%+ 收益3亿+

高质量

少数量

无备机

精维护
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装 置 零 备 机 改 造 进 展

    打造以零手动、无备机、精维护、零失误、最优化为显著特征的安全、稳定、精准、高效、智能的

流程型化工生产车间，完成设备运行模式、生产管理方式的变革，实现生产装置“安稳长满优”运行。

考核期满装置54套， 21套

已举手126套，占计划的88%

未举手17套
12%

举手126
套88%

零备机装置举手情况

举手里程碑（10月31日）第六届石油和化工行业绿色发展大会



创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践

设计优化 设备、材料选型

技术创新

自主维护

所有间歇操作实现无人化，自运行

以零手动、零备机原则倒逼设计
整套装置实现无泄漏密封

关键设备免维护设计

设备现场目视化管理

自主设计屏蔽搅拌系统

自主设计全国首套酰氟、氟气螺杆压缩机

整套装置动设备优化整合为6个系列
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 设计选型

一、无泄漏机泵
       冷却液装置动设备除屏蔽泵外，齿轮泵、液环泵等机泵也改为无泄漏
磁力驱动，实现动设备单机长周期稳定运行，有力保障“零备机”的实施。

普
通
泵

  滚动轴承的寿命为2~5万小时

  磁力泵采用联轴器连接，联
轴器的寿命不稳定，不能排除
人为对中的影响

屏
蔽
泵

  屏蔽泵无压烧结SIC轴承在轴承
充分浸润的情况下几乎不磨损

   屏蔽套与电机一体，直接驱
动转子，提高了泵的稳定性

    二、自主设计屏蔽搅拌，实现搅拌设备免维护

          通过自主设计，与屏蔽泵厂家合作，关键高温高压搅拌设备实现屏蔽

驱动，通过工艺系统设计匹配，实现高温、强腐蚀介质下设备长周期免维

护运行。第六届石油和化工行业绿色发展大会



创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 设计选型

三、成套设备系统自主设计

       所有带PLC成套设备，如分子蒸馏，压缩机等，全部进行系统分解，自主

采购系统设备，DCS控制，消除系统黑匣子，同时控制更匹配工艺要求。

分
子
蒸
馏

    购买一套分子蒸馏系统约57万，8套系统需要456万，采购费用高，系
统集成度高，开放度小。

    自主采购蒸发器、真空泵、加热系统、配套仪表、采用DCS控制，系
统与工艺匹配度更高，8套费用仅150万，提高可靠性同时降低直接采购
费用300万。
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 设计选型

四、仪表电源柜（24VDC、220VAC）供电方式改良

       与DCS、SIS、GDS均采用双路电源供电，确保稳定可靠供电，提升本质安全。

五、装置智能照明系统

         实现自动控制开/关灯时间，夜间照明亮度自动调节（调节区间：0%-100%），

节能降耗，助力双碳的同时实现照明“零手动”“智能化”。
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 安装把控

工艺安装全过程追踪

  ① 严把材料入库验收关，不合格坚决退货；

  ② 阀门试压、查漏确认质量确认责任实名落实到人；

  ③ 现场配管逐项检查到位，管口保护100%落实封闭；

  ④ 设备安装数据确认落实到人，100%复核合格。

1.浙江**阀门因内漏退货2批次；

2.安徽**不锈钢截止阀因阀芯填料

漏退货1批次。
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 运行维护

    建立员工岗位能力矩阵，针对性培训，提高操作工设备的使用、保养、判断能力；

    对标国内先进管理的企业，推行TPM活动，实现“零故障、零泄漏”。充分运用RPS、TPM和6S标准化现场、

标准化作业等管理工具，关键设备自主维护、设备现场目视化，装置面貌提升显著。

        操作人员应掌握设备运行的基本工况，具备判断鉴别设
备运行正常和异常现象的能力，会处理设备一般性故障及管
道的跑、冒、滴、漏问题。

        及时对设备各润滑点加注润滑油，防止设备异常损坏，
同时做好设备的日常擦拭工作，使设备能见本色，清洁卫生，
确实管好所用设备。保证设备部件及安全防护装置完整有效。

        能熟练操作调整设备。会拆装检查设备，防止设备超温、
超压、超负荷及带病工作。随时观察，发现异常要立即查明
原因，采取措施并掌握事故的紧急处理方法。   

设
备
操
作
应
知
应
会

        通过设备自主维

护，针对现场设备存

在的隐患及危害进行

标准化评估，制定专

项整改及重要点检项，

帮助技术人员及检修

方更深入了解目标设

备并对其正常生产作

出预见性评估。
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 投资收益

投资收益

采购费用 244.27

配套的工艺材料、施工费用 585.66

配套的电仪材料、施工费用 632.17

类别 内容 节约费用   
（万元）

采购、安装费节约1462.1万元

装置日常实现无检维，无常设检修班组，极大较低运维成本

    创氟公司巨芯冷却液项目共减少备机122台套，工艺优化60多项，编制30多

份设备采购技术协议书，实现了以精良装备支撑下的零备机。
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创 氟 公 司 零 备 机 改 造 实 践 － 管理提升

    破解检修频次
高的问题，将操
作人员、检修人
员、技术人员解
放出来，将更多
的精力投入到学
习提升和主动赋
能中，做更有价
值的工作。

    通过采用精良
装备加快推进
“零备机”改造，
最大限度降低人
的不安全行为和
物的不安全状态，
全面提升装置本
质安全环保和绿
色高效运行水平。

    通过精良装备
和精益维护，改
变了员工对设备
运行的传统认知，
做成了过去一直
想做而没做成的
事，进一步加深
了员工对思精进、
数字化、求创新
等“一个巨化”
文化的体验感和
认同感。

    装置空间、
土地利用率提
升。
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汇报完毕，谢谢！
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