关于申报国家科学技术进步奖内容的公示
项目名称：

大型石化企业生产优化与协同管理平台研发及规模化应用
推荐单位：

浙江大学
项目简介：
我国经济高速发展的同时，也带来了资源的过渡消耗和环境的污染等严重问题。通过工业化与信息化的融合，促进石化行业的转型升级，是实现国家节能减排战略目标的重要途径。石化企业生产协同与优化平台是实现“两化”深度融合的着力点，但能将机械自动化系统、生产组织与运行的信息系统等多个“孤岛”集成在一起，进行协同优化的关键技术与系统，或是处于空白状态，或是为发达国家所垄断。本成果经过十余年的持续研发与规模化应用，针对长期制约石化企业高效生产的控制失效、决策失真、管控失衡等瓶颈难题进行全面系统的研究与攻关，取得了三大系统性的创新性成果：
1 面向生产控制的节能优化功能组件：针对分离过程强耦合、大波动引起的节能优化难题，发明了节能潜力和生产潜力优化、基于GMC/GPC/NLMPC的高效节能优化等系列功能组件；针对反应过程多尺度、强相关等引起的节能优化瓶颈问题，发明了多种混沌寻优、群智优化和盲源信号分析等功能组件；针对石化生产质量参数测量、运行故障诊断等难题，发明了多种用于质量参数软测量和生产流程故障诊断的功能组件。解决了节能减排和生产优化组件匮乏的问题。
2 全流程跨层次的多分辨率模型和数据整合技术：针对信息应用与信息安全等难题，提出了数据的加密解密方法、软件信息转发的安全交换机机制等技术；针对海量数据的集成问题、质量问题及关联问题，研究了智能数据协调建模方法、基于事件驱动的实时规则推理方法，实现了复杂环境下关联规则的自动决策；针对跨层次管控一体化难题，发明了多分辨率工厂建模、多层次物料平衡数据校正、传感器测量网络优化设计等多项核心技术，形成了独特的协同生产优化急需的模型与数据整合技术。
3 服务驱动的的组件化生产协同管理平台：针对MES普遍存在的定制化开发、难于扩展和移植等普遍问题，研发了传感器网络的通信调度方法、调用动态库的方法和调用装置、多重化网络中时钟同步方法等技术；针对石化行业做计划、调度和调合业务时，模型运行结果经常不精确的问题，突破了石化生产过程中的计划、调度、调合优化集成技术；针对我国流程行业的能耗大、成本高等问题，突破了能源和物料集成建模和优化技术，研发了面向流程的可配置的MES平台和面向SOA的个性化平台和支撑工具集。
研究成果已在中石化、中海油等石化行业的40多家大型石化企业中得到成功应用，近三年创造了约51.2亿元的经济效益。该项目主导制定国家标准2项，申请发明专利70项，软件著作权登记14项。该项成果填补了国内空白，打破了国外协同优化核心技术在我国大型石化企业垄断局面，它的规模化推广应用，有力促进了我国节能减排战略目标的实现。
主要完成单位情况表

	单位名称
	浙江大学

	排    名
	1
	法人代表
	林建华
	所 在 地
	浙江杭州

	单位性质
	高等院校
	传    真
	0571-88981083
	邮政编码
	310058

	通讯地址
	浙江省杭州市西湖区余杭塘路866号

	联 系 人
	赵彬
	单位电话
	0571-88981082
	移动电话
	13858042889

	电子邮箱
	kjckf2@zju.edu.cn

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	    浙江大学在技术研究、推动科技成果应用和科技进步方面做出了重要贡献。(1)提出并发明了面向生产控制的三个节能优化功能组件，解决了大型石化企业节能减排和生产优化组件匮乏的问题。（2）提出了全流程跨层次的多分辨率模型和数据整合技术，形成了大型石化企业生产优化与协同管理急需的模型与数据整合技术。（3）推进组件化生产协同管理平台的研发。（4）在推动科技进步方面，培养了一大批博士、硕士及技术研究人才，形成了40多项发明专利，促进了大型石化企业的科技进步和综合竞争力的提升。


主要完成单位情况表

	单位名称
	中国石油化工集团公司

	排    名
	2
	法人代表
	傅成玉
	所 在 地
	北京

	单位性质
	央企
	传    真
	010-59960111
	邮政编码
	100728

	通讯地址
	中国北京市朝阳区朝阳门北大街22号中国石化公司信息化管理部

	联 系 人
	张朝俊
	单位电话
	010-59966012
	移动电话
	13501120968

	电子邮箱
	zhangcj@sinopec.com

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	中国石油化工集团公司在方案总体设计、方面做出了重要贡献。（1）负责研究确定方案总体设计思路与方法，明确了技产品化与产业化的思路：强调把先进的管理思想与企业的实际需求紧密结合，以先进性和实用性为出发点形成成熟的MES商用软件；从产业化角度，采取由试点到推广、由点到面、由产品到服务的产业发展方式。（2）遵循“模型驱动、平台支撑、功能和接口标准化”的思想，构建了可配置、可适应、可集成的MES体系结构，结合流程行业的特点，对体系结构进行细化，指导面向石化行业的MES解决方案和产品的研发，提高了MES系统的可配置性、可适应性和可扩展性，缩短了MES产品的开发周期。（3）全面协助进行MES系统的推广应用，在“十一五”期间将MES系统列为重点推广建设的信息化项目，并在“十二五”规划中，重点强调了将炼化企业的MES系统作为生产营运指挥平台，继续推进MES的功能扩展和深化应用，极大地推动了MES系统在炼化企业的应用。


主要完成单位情况表

	单位名称
	石化盈科信息技术有限责任公司

	排    名
	3
	法人代表
	潘欣荣
	所 在 地
	北京

	单位性质
	合资
	传    真
	84191188
	邮政编码
	100007

	通讯地址
	北京市东城区东四十条甲22号南新仓商务大厦12层

	联 系 人
	张晓松
	单位电话
	010-84191226
	移动电话
	18611686548

	电子邮箱
	xiaosong.zhang@pcitc.com

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	石化盈科在项目实施方面、推动成果应用及科技进步方面做出了重要贡献。（1）在技术集成方面，基于各项研究成果开发了面向石化行业的大型MES生产管理平台和核心应用软件，并在中国石化茂名分公司、燕山分公司、齐鲁分公司等40家大型炼化企业成功应用。（2）在项目实施方面，由石化盈科负责组织和确定实施标准，统一进行项目的实施应用；建立一套完整有效的MES开发和实施方法论，为形成面向行业的可配置、可适应、可集成的MES系统总体解决方案奠定基础，并为产业化推广提供方法指导。（3）在推动成果应用方面，推动产品在中国石化40家炼化企业的全覆盖，以及推动产品在能源化工、造纸、医药等领域的应用扩展。初步形成了产业化的盈利模式，同时为促进MES的研发投入提供了可持续发展的保障。（4）在推动科技进步方面，形成了集开发、运维和现场实施的大型团队，为先进制造领域的研究和产品化做人才储备。


主要完成单位情况表

	单位名称
	中国科学院软件研究所

	排    名
	4
	法人代表
	赵 琛
	所 在 地
	北京

	单位性质
	事业型研究单位
	传    真
	010-62562533
	邮政编码
	100190

	通讯地址
	北京市中关村南四街4号中科院软件所人机交互实验室

	联 系 人
	王宏安
	单位电话
	010-62661578
	移动电话
	13601160248

	电子邮箱
	hangan@iscas.ac.cn

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

	中国科学院软件研究所在数据实时采集调度、可视化分析技术研究方面做出了重要贡献。（1）基于流程和混合行业的分布式异构环境特点和实时性要求，构建了基于事件规则的构件集成平台，支撑基于事件流的动态配置运行，作为可配置行业MES软件的基础，应用在多家流程企业。（2）研究了数据驱动的多尺度智能数据协调技术，对不确定数据进行数据填补、清除数据中的异常点、以及清除数据的不一致、不精确等数据质量问题。该技术应用在数十家流程企业，数据精度整体提高10%。（3）研究面向生产过程的数据可视化和实时绩效分析技术，实现了石化多尺度、多周期的信息绩效分析，应用于燕山石化等10家大型炼化企业，取得了突出的应用效果。（4）在推动科技进步方面，培养了数名博士、硕士及技术研究和专业开发人才，形成了近百项发明专利及软件著作权等科技成果，促进了MES技术的发展。



推广应用情况、经济效益和社会效益
1．推广应用情况

（一）MES关键技术的集成应用
将石化行业企业生产需求与关键技术研究相结合，为石化行业提供一套以MES为核心的综合自动化整体解决方案，开发了一套适应石化企业、具有自主知识产权、技术先进的MES系统软件，从物流、能流、安全三个维度推动实现“安全、节能、降耗、环保”的目标。

（二）MES系统在石化行业的应用
MES系统在中国石化取得的良好应用效果和经济效益，被列为中国石化重点推广建设的信息化项目，并在“十二五”期间继续推进MES的功能扩展和深化应用。在2013年实现MES系统在中石化洛阳、九江、巴陵、石家庄、天津、济南、燕山、齐鲁、仪征、中原等整个集团40家炼化企业的应用覆盖。
通过在中国石化多家企业的推广应用，充分体现了MES系统对企业的业务管理流程的规范和优化，提高了生产数据的准确性和及时性，通过发现问题，及时解决，优化方案等多种途径降低企业的能源消耗，初步测算，平均降低物耗超过0.1%，降低能耗超过2%。

（三）MES系统在其他行业的应用推广。
MES系统已在能源化工、造纸、医药等领域得到了扩展，目前在中国化工、神华等7个集团单位进行应用规划，在应用实施方面也具有广泛的应用前景。
2．近三年直接经济效益

单位：万元人民币
	项目总投资额
	52,300
	回收期（年）
	2

	年     份
	新增销售额
	新增利润
	新增税收

	2012
	10，800
	123，000
	650

	2013
	16，300
	215，000
	980

	2014
	25，200
	174，000
	1510

	累    计
	52，300
	512，000
	3，140

	经济效益的有关说明及各栏目的计算依据：

	建成了炼化企业统一的生产管理平台，通过在37家大型能源化工类企业应用，实现提升了企业精细化管理水平；支撑了班组、车间、分厂、公司各级生产管理，实现了罐区管理、油品移动、进出厂、仓储、计量、生产统计等26项生产业务流程的标准化、规范化，做到了计划、调度、操作、统计、绩效的动态跟踪和评价；实现了生产数据数出一门，量出一家，支撑了统计月结提速。在MES的支持下，生产信息全透明，公司上下一本帐；提高了数据的准确性、及时性。目前，企业生产数据的汇集从以前的年、季、月缩短到月、旬、日、班；物料平衡普遍实现“日平衡、日封帐”，调度日报发布时间普遍缩短到2小时以内，统计月结时间由原来的3天左右缩短到1天以内。通过MES系统发现问题、优化生产等多种途径，降低企业能耗、物耗，取得了可观经济效益。初步测算，在降低能耗方面，MES投用后，企业平均降低能耗超过2%；在减少加工损失方面，MES投用后，企业平均降低加工损失超过0.1%。在提高综合商品率方面，MES投用后，企业平均提高0.1%以上，综上所述，三年累计减少损失，产生经济效益51.2亿元


3．社会效益与间接经济效益
课题除了取得了相应的技术成果和应用成果，还对整个行业的技术进步和技术提升，对企业的人才培养和知识转移等诸多方面产生了相应的社会效益。主要体现在：

（1）有效实现了流程企业操作层、调度层、计划层各类数据源的集成和全流程生产过程的集成，能够将多种形式的实时数据源有机地集成起来，形成统一的企业信息平台，为企业今后的信息化扩展应用及综合集成奠定了良好的基础。 

（2）促进了企业各项生产计划、管理、调度业务过程的有效集成，提高了生产过程管理的实时性、透明性、可追溯性，支持了业务运作，加强了对生产进度、质量和成本的监控，促进企业的技术进步，逐步实现了管理和控制一体化。

（3）课题成果是拥有了国内自主版权的集成平台产品。不仅为国内IT企业带来了新的利润增长点，而且也打破了国外产品的垄断地位，使得国外公司不得不重新制定新的价格战略，为流程及混合工业企业节约了一定量的外汇，降低了信息技术的成本。

（4）通过系统的应用，对应用先进信息技术、优化思想以及人机交互技术提升流程与混合企业的生产管理及物流管理水平起到推动作用。不仅为应用企业带来了明显、直接的经济效益，而且极大提高了企业的生产效率和管理效益，这些软实力的提升将为我国流程与混合企业长足发展的提供动力源泉。

因此，随着课题成果的成功转化，及在国有大型企业的成功应用的示范作用，势必提升我国流程行业生产信息化水平，并迎来MES自主产业发展明媚的春天。

曾获科技奖励情况

	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	主要获奖人
	授奖单位

	基于数据的生产执行系统软件及其应用
	2009
	浙江省科学技术进步奖
	一等奖
	荣冈、赵路军等
	浙江省人民政府

	流程企业组件化生产执行系统的研发与应用
	2010
	中国石油和化工自动化行业科学技术奖
	特等奖
	荣冈、赵路军等
	中国石油和化工自动化应用协会

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	本表可填科技奖励包括：

1．省、自治区、直辖市政府设立的科学技术奖；

2．中国人民解放军和有关单位设立的科学技术奖；

3．原经科学技术部登记的社会力量设立的科学技术奖。


主要知识产权证明目录（不超过10件）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	炼油厂多层次物料平衡数据校正方法
	中国
	ZL200710071291.3
	2010.8.18
	ZL200710071291.3
	浙江大学
	荣冈等
	有效

	发明专利
	一种调用动态库的方法和调用装置
	中国
	ZL200910118194.4
	2011.11.18
	ZL200910118194.4
	浙江大学
	荣冈等
	有效

	发明专利
	一种应用于炼油厂的非线性生产计划优化方法. 专利号
	中国
	ZL2012100849620
	2014.10.15
	ZL2012100849620
	浙江大学
	荣冈等
	有效

	发明专利
	一种基于MES工作流的石化企业生产过程控制系统及方法
	中国
	ZL201210308994
	2014.7.3
	ZL201210308994
	浙江大学
	荣冈等
	有效

	发明专利
	一种基于IDP的工业过程动态优化系统及方法 
	中国
	ZL200710068504.7
	2009-02-11
	ZL200710068504.7
	浙江大学
	刘兴高等
	有效

	发明专利
	内部热耦合精馏塔节能潜力优化系统及方法
	中国
	ZL200910155695.x
	2012-02-22
	ZL200910155695.x
	浙江大学
	刘兴高等
	有效

	发明专利
	一种内部热耦合精馏塔的超高纯自适应非线性控制系统及方法
	中国
	ZL201010214319.6
	2012-11-14
	ZL201010214319.6
	浙江大学
	刘兴高等
	有效

	发明专利
	一种鲁棒智能雷达海杂波预报系统及方法
	中国
	ZL201110051100.3
	2012-07-11
	ZL201110051100.3
	浙江大学
	刘兴高等
	有效

	发明专利
	智能物料配送的监控方法及系统
	中国
	ZL200610011949.7
	2009/06/03
	ZL200610011949.7
	中科院软件所
	王宏安等
	有效

	发明专利
	一种基于业务实体的企业数据提取方法与系统
	中国
	ZL200810102402.7
	2012/02/15
	ZL200810102402.7
	中科院软件所
	王宏安、刘伟等
	有效


主要完成人情况表

	姓    名
	李德芳
	性别
	中国
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	出生年月
	1961.12.16
	出 生 地
	浙江
	民    族
	汉族

	身份证号
	1101101961121615
	归国人员
	无
	归国时间
	否

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	北京航空航天大学
	毕业时间
	2009年1月
	所学专业
	系统工程

	电子邮箱
	lidf@sinopec.com.cn
	办公电话
	010-59960403
	移动电话
	13701284487

	通讯地址
	中国北京市朝阳区朝阳门北大街22号中国石化信息化管理部
	邮政编码
	100728

	工作单位
	中国石油化工集团公司
	行政职务
	主任

	二级单位
	中国石化集团公司信息化管理部
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	中国石油化工集团公司
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	央企

	参加本项目的起止时间
	   2002.1.1  至   2011.12.31       

	对本项目主要学术贡献：
作为核心发明点第3点“服务驱动的的组件化生产协同管理平台”负责人和总设计师，为本项目中各项关键技术转化为满足企业应用需求的工程化设计、产品化开发和工程化应用及商品化服务进行总体设计与实现。将技术族、产品族、服务族得到了系统性的标准化设计，从试点到推广完成在整个中石化集团40多家企业中的应用，根本性地解决技术与应用脱节、企业生产与管理工具匮乏相矛盾、国产化软件工程实用性等难题，有效促进并实现两化融合，创造了巨大的社会生产力。本项目中，本人工作量约占50%。


	曾获国家科技奖励情况：
无



主要完成人情况表

	姓    名
	荣冈
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	出生年月
	1963年1月27日
	出 生 地
	陕西西安
	民    族
	汉族

	身份证号
	330106196301270416
	归国人员
	否
	归国时间
	

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	浙江大学
	毕业时间
	1989.6.5
	所学专业
	工业自动化

	电子邮箱
	grong@iipc.zju.edu.cn
	办公电话
	0571-87952277
	移动电话
	13605807522

	通讯地址
	浙江省杭州市浙大路38号浙江大学智能系统与控制研究所
	邮政编码
	310027

	工作单位
	浙江大学
	行政职务
	无

	二级单位
	浙江大学控制科学与工程学系
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	浙江大学
	所 在 地
	浙江省

	
	
	单位性质
	高等院校

	参加本项目的起止时间
	   2002.1.1                至   2011.12.31

	对本项目主要学术贡献：
作为核心发明点第2点“全流程跨层次的多分辨率模型和数据整合技术”的负责人、完成人和第一发明人，创造性地研发了多分辨率工厂建模、多层次物料平衡数据校正、传感器测量网络优化设计等多项核心技术，形成了独特的协同生产优化急需的模型与数据整合技术。本人在该项技术研究中负责组件化MES系统多层次物料平衡模型与数据整合技术的研发，技术路线和技术方案的设计、执行和应用实施，以及相关知识产权成果的撰写申报，并参与国家标准的制定，在该项目中的工作量占本人工作总量约70%。

	曾获国家科技奖励情况：
无



主要完成人情况表

	姓    名
	刘兴高
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1968年7月7日
	出 生 地
	湖北
	民    族
	汉族

	身份证号
	120104196807076379
	归国人员
	是
	归国时间
	2001.12.1

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	浙江大学
	毕业时间
	2000.2.1
	所学专业
	工业自动化

	电子邮箱
	liuxg@iipc.zju.edu.cn
	办公电话
	0571-87952389
	移动电话
	13588085886

	通讯地址
	浙江省杭州市浙大路38号控制科学与工程学系
	邮政编码
	310027

	工作单位
	浙江大学
	行政职务
	无

	二级单位
	浙江大学控制科学与工程学系
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	浙江大学
	所 在 地
	浙江省

	
	
	单位性质
	高等院校

	参加本项目的起止时间
	     2002.1.1  至   2011.12.31                   

	对本项目主要学术贡献：
作为核心发明点第1点“面向生产控制的节能优化功能组件”的主要完成人，攻克了分离过程强耦合、反应过程多尺度、过程系统强相关等难题，研发了生产工艺过程优化控制MES专用组件技术，负责MES系统节能减排和生产优化组件应用的技术路线、技术方案设计以及相关系列知识产权成果的撰写申报工作，在该项目中的工作量占本人工作总量约50%。

	曾获国家科技奖励情况：
2013年国家科技进步一等奖“高端控制装备及系统的设计开发平台研究应用”排名第4。



其它完成人情况表

	排名
	姓 名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获国家科技奖励情况

	4
	蒋白桦
	高级工程师
	石化盈科信息技术有限责任公司
	石化盈科信息技术有限责任公司
	本项目主要科技创新中所列第1、3点做出了创造性贡献
	2002年《网络分布软件支撑平台及石化应用示范工程》国家科技进步二等奖

	5
	王宏安
	教授
	中国科学院软件研究所
	中国科学院软件研究所
	本项目主要科技创新中所列第2、3点做出了创造性贡献
	2002年《网络分布软件支撑平台及石化应用示范工程》国家科技进步二等奖

	6
	贺宗江
	高级工程师
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	7
	万涛
	教授级高工
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	8
	张朝俊
	教授级高工
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	9
	刘伟
	工程师
	中国科学院软件研究所
	中国科学院软件研究所
	本项目主要科技创新中所列第2、3点做出了创造性贡献
	无

	10
	赵路军
	高级工程师
	浙江中控软件技术有限公司
	浙江中控软件技术有限公司
	本项目主要科技创新中所列第2、3点做出了创造性贡献
	无

	11
	宫向阳
	教授级高工
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	12
	刘彦波
	教授级高工
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	13
	陈明杰
	高级工程师
	石化盈科信息技术有限责任公司
	石化盈科信息技术有限责任公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	14
	何力健
	教授级高工
	中国石油化工集团公司
	中国石油化工集团公司
	本项目主要科技创新中所列第3点做出了创造性贡献
	无

	15
	谌湘临
	高级工程师
	石化盈科信息技术有限责任公司
	石化盈科信息技术有限责任公司
	本项目主要科技创新中所列第1、3点做出了创造性贡献
	无


