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成功案例

以本公司自有矿山中开采的丰富石灰石为原料，提供高品质水泥

引进Exapilot的背景

Exapilot在水泥工厂中的运用

电气化学工业株式会社（以下称为“电化”）于1915年创

立，经营电石与石灰氮（化学肥料）的生产及销售，作为电石

化学的先驱者，电化在日本国内拥有6个生产基地，在海外拥

有4个生产基地，同时电化还是从事有机原材料、无机原材料、

电子材料、功能及加工产品的开发和生产的综合性化学品企业。

日本青海工厂作为电化最大的生产基地于1921年成立，该基

地构建了日后成为电石及石灰氮的领军生产商的基础，并持续

支持化学工业的发展。1954年青海工厂内建成了水泥工厂，现

已成为日本沿海地区规模最大的水泥工厂。

电化以帮助构建循环社会为目标，在引进最新的节能型技术

的同时，回收公司内部及外部的工业废弃物运用在燃料及原料

中，积极开展电化的“水泥原料的资源循环利用事业”。

水泥工厂的运作大致可分为原料、烧结、精加工3个

工序。

工厂的运行由2～3名操作员24小时操作并监控多达

1500台机器。其中研磨机的启动是通过手动方式在DCS

操作画面上进行操作的，细微的操作失误也会导致研磨

机的异常停止，因此“操作标准化”、“减轻作业负

担”、“防止操作失误”成为了必须解决的课题。

原料工序中使用的立式原料磨粉机在启动时进行的众

多手动操作中，操作步骤上的个人差异及操作延迟等都

会导致振动偏大继而引起异常停止，这种问题的发生概

率高达20%。此外，振动偏大会增加机器负担，不但会

增加修理费用，恢复也需要花费大量时间，并且操作带

有一定危险性，给操作员的操作带来很大困难。

对于精加工工序中使用的精磨机，由于对操作时间进

行监控所花费的时间较长，对于同时要进行多项操作的

操作员来说，很有可能忘记部分操作。

对这些运行顺序进行自动化改良时，需要在工厂操作

中重复进行程序变更，从而编制最适合的运行步骤程序，

但从稳定、安全的操作角度考虑，DCS的自动化是无法

实现的。

此外，将经验丰富的操作员的技术诀窍继承给新手的

“技术传承”也为人们所期待。
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水泥生产工厂

用立式原料研磨机
将原料进行干燥，
粉碎，然后调和成
既定的化学组成。

将混合原料用最高
1450度的高温烧制
成熟料。

在熟料里加入石
膏，用精制研磨机

破碎后，制成水泥。

即使操作步骤相同，设备操
作量上也会出现个人差异的
例子。

操作延迟, 造成装置停车
的例子
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选择要点

客户反馈

引进的效果

通过手动操作自动化及操作标准化，在减轻作业负担的同时亦可实现技术传承

手动操作自动化

立式原料磨粉机的启动中，可以通过Exapilot将手动操作步骤制作成可视的流程图，操作员在DCS中设定

的部分操作经过自动化改良后，不仅减轻了操作员的负担，同时也解决了由于操作步骤上的个人差异及操

作延迟引发振动偏大导致装置异常停止的问题。此外，通过对装置设定值进行重新设定，可以减轻装置的

负担，同时可以延长装置的定期检查周期。

精磨机在启动时，可通过Exapilot实现自动启动，解决了忘记操作等影响产品质量的操作失误。同时，还

可以缩短20%的精磨机启动时所需的操作时间，减轻了操作员的负担。

对Exapilot的流程图加入注解, 制作操作说明书

加入注解

此外，因为夜间的电费价格低廉而进行的夜间运行能够应对大幅

增加的启动及停止操作，帮助提高了夜间运行效率。

操作的标准化及实现技术传承

将不同操作方法进行标准化可以优化运行。同时，通过在
Exapilot的流程图中记入批注的方式制作操作说明书，成为名副其

实的“操作可视化”。此外，通过将运行步骤制作成流程图的可

视化形式，无论是经验丰富的操作员还是新手操作员都可以从不

同的角度进行反复审查及修正，有效地保证了最优化操作方法的

技术传承。

近几年使用Exapilot来辅助运行的重要性得到了全公司的肯定，

进行DCS更新时，也逐渐开始引进Exapilot。由于通过该工具能够

掌握成套设备的整体运行情况，同时可以共享运行技术诀窍，操
作员也开始自发地使用Exapilot。虽然我们对操作员进行了良好的

培训，即使不依靠Exapilot也能够完成运行，但Exapilot作为技术

传承的培训工具还是起到了很大的作用。

在引进“Exapilot”时，以下几点为关键因素。

“操作自动化”及“运行步骤可视化”能够同时进行的产品。

即使没有专业知识也能够方便地进行程序的编制及变更。

通过与DCS不同的系统，在运行步骤程序应用于操作的同时能够重复修正，方便地编制最好的运行步骤

程序的产品。

此外，使用的DCS是横河电机生产的CENTUM CS 3000，因此可以方便地进行连接，同时在CENTUM画

面中显示Exapilot画面，运行操作简单易懂，广受好评。
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