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In-depth application and reflection of artificial intelligence 
in the field of oil refining and chemical industry
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Abstract
Artificial Intelligence (AI) is a new technical science that studies and develops theories, methods, technologies, and application 
systems for simulating, extending, and expanding human intelligence. With the rapid development of digital and intelligent 
technologies worldwide, AI has gradually shifted towards forms of enhanced or applied intelligence. Nowadays, AI theories and 
technologies are becoming increasingly mature, and the scope of technologies and applications is also continuously expanding. AI 
is widely used in fields such as healthcare, automation, gaming, process control, and is also increasingly applied in the refining and 
chemical industry. Based on the practical situations I encountered while working in a refining and chemical enterprise, this article 
provides some in-depth analysis and reflection on the application and development prospects of AI in the refining and chemical 
industry.
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摘　要

人工智能（AI）是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。随
着世界上数字化智能化技术的飞速发展，人工智能逐渐向增强或应用智能的形式转变。如今，人工智能理论和技术日益成
熟，技术和应用程序的范围也不断扩大，广泛应用于医疗、自动化、游戏、过程控制等领域，在炼化领域的应用也日益广
泛。本次结合我在炼化企业工作遇到的实际情况，对人工智能在炼化领域的应用及发展前景进行了一些深入分析与思考。
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1 引言

随着科技水平的不断提高，人工智能技术的发展得到

了很大的进步，特别是在石油炼化行业中，人工智能技术的

发展趋势具有很大的前景。在石油炼化行业的生产中，很多

时候都会遇到人无法到达的地方，这就需要机器进行进入，

才能达到正常生产的目的。而人工智能技术就能够很好的满

足这一特点，并且在自动化技术基本普及的现在，人工智能

技术的加入，能够最大程度上提高自动化技术的作用，使得

石油炼化行业增强竞争能力，为社会发展提供更多的石化

产品。

2 人工智能在炼化行业的应用趋势

2.1 人工智能技术在炼油催化裂化中的应用
利用人工智能技术建立催化剂失活模型，可以准确预

测催化剂的失活速率和失效机理，为炼油催化裂化工艺的优

化和控制提供理论依据。而且能够对催化剂的失活过程进

行实时监测和预警，实现对催化剂失活的早期发现和及时处

理，避免因催化剂失活而导致的生产损失。

基于人工智能技术建立的催化剂失活模型可以与炼油

催化裂化工艺的数学模型相结合，形成闭环控制系统，实现

对催化剂失活的自动控制，提高催化剂利用率和生产效率。

建立催化裂化反应器的模型，可以准确预测反应器内的温

度、压力、物料分布等参数，为反应器优化提供理论依据。

对催化裂化反应器进行实时监测和调整，实现对反应器操作

条件的优化，提高反应器的转化率和选择性，降低能耗等。
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2.2 人工智能技术在 AI 视频分析中应用
近年来，石化行业重特大事故时有发生，安全管理也

是炼化企业管理的重点和难点，炼化企业生产环境具有高

温高压、易燃易爆、有毒有害的特点，据统计，炼化企业

85% 的事故是由人的违法违规造成的，要做到防患于未然，

依靠传统的人管人的模式及企业视频监控系统已经满足不

了要求，更需要先手和高招，要利用当前先进的技术，做好

武装。炼厂可利用视频特征的隐患典型业务场景及现有视频

监控平台，实现 AI 视频智能隐患识别、AI 视频智能隐患管

理、算法管理和基础配置服务。同时，为实现该功能，基于

用户业务场景隐患需求，训练适配对应专业算法和模型工具

集，为业务系统及应用提供模型和算法服务。基于炼化企业

已有视频监控系统，选择典型安全隐患场景，按照“智能识别 -

智能管理（预警 - 推送 - 追溯 - 统计）”的整体思路，重点

研发典型隐患识别算法，为监控摄像头装上“大脑”，代替

人工监督排查，主动识别安全隐患，快速精准实现对人员风

险行为监控及企业重点部位区域的风险或隐患识别，可有效

满足炼化企业中安全隐患监控和预警的需求。

2.3 人工智能技术和流程模拟技术的关系及应用
流程模拟技术利用在线动态仿真，将实际生产过程“再

现”于计算机上，实施在线操作、动态调整，优化产品结构、

装置的原料组成及操作条件，增产高价值产品，提升装置运

行经济效益和竞争能力，促进产业转型升级，目前许多炼化

企业都在运用流程模拟技术提升公司生产效率。人工智能和

流程模拟技术都依赖于大量的数据来进行处理和分析。通过

采集、存储和分析数据，流程模拟技术通过建立模型来模拟

现实世界中的系统和现象，而人工智能则可以对这些模型进

行训练和优化，从而预测未来的趋势和结果。通过将人工智

能和流程模拟技术结合起来，可以更加准确地模拟和预测工

艺流程情况。人工智能可以帮助实现流程模拟技术的自动化

和智能化，从而提高效率和精度。例如，利用机器学习算法，

可以对模拟结果进行自动分析和处理，从而快速得出结论。

人工智能和流程模拟技术之间还存在协同进化的关系，通过

不断地迭代和优化，两者可以相互促进，共同发展。

2.4 生产现场智能巡检机器人
现场智能巡检机器人在使用上，能够较好的改善现有

石油炼化企业在现场巡查的方式。，智能机器人能够代替人

工用于检测管道、阀门、泵及仪器设备的状态等，并且在使

用时间上，最高可以持续六个月不检修运行，而且能够实现

自动对现场进行巡检功能，在发现设备出现问题时，自动上

报检修人员，检修人员就可以马上对有问题的设备进行维

修；而对于维修有风险的地方，操作人员也可以远程操作机

器人，对设备进行维修，降低了维修过程中的风险。目前在

现有的石油炼化企业中，对于现场的巡检基本都是依靠人工

的方式进行，一般都是通过“听、看、测、摸、闻”判断现

场的情况，但是这种巡检方式存在很大的弊端。而智能巡检

机器人在配置上能够对现场空气中的物质含量进行检测，如

果出现泄漏情况，就能够根据空气中物质的含量寻找泄漏的

地方，帮助石油炼化企业更好、更安全的进行现场巡检工作。

2.5 实现云计算与更加深度学习的人工智能技术
从目前人工智能技术在石油炼化行业的发展现状来看，

人工智能技术目前依旧停留在实际的应用上面，如帮助石油

炼化行业对现场进行巡查、样本的采取、自动化技术的更新

等。而随着人们对人工智能技术的研究，对于利用此技术帮

助石油炼化行业收集生产信息、分析信息、辅助决策等也必

将在后期进行实现。从现阶段的人工智能技术在石油炼化行

业中发展的情况进行分析，可以看出大多数的设备实际上还

是需要人工进行介入，才能保证设备的正常运行；而在大

数据与云计算发展过程中，人工智能技术必将会将其引入，

让人工智能能够完全帮助工作人员对数据进行分析。而单从

人工智能发展的趋势来看，“高度智能化”是不可避免的一

种发展趋势，通俗来讲，人工智能技术在后期不仅能够帮助

石油炼化行业从事一些体力劳动，还可以具备独立思考与独

立分析的能力。也就是说人工智能技术将拥有更加深度的学

习能力，可以将日常工作中的石油炼化行业各种数据进行

收集，然后采用云计算分析出各种数据的详细内容，最后对

这些数据进行改进，最大程度上提高石油炼化行业的生产能

力。除此之外，现目前在石油炼化行业中应用的人工智能技

术，在人机交互能力上还存在着很大的不足；而从现在的人

工智能技术发展趋势分析，提高人机交互能力也是其重心所

在，因此在今后的人工智能技术中，石油炼化行业的工作人

员完全可以实现与机器之间的“沟通”。

3 人工智能技术在石油炼化行业发展中所面
对的风险挑战与思考

3.1 打破思维的禁锢
在炼油化工行业市场竞争日渐严重的情况下，要想在

这个市场中占据有利的地位，就必须打破思维的禁锢和现有

的市场秩序，将传统的石油炼化行业进行改革，努力推行人

工智能技术与石油炼化行业的结合，降低在生产中所出现的

各种成本支出，提高企业的实际经济收益。人工智能技术的

出现，对提高石油炼化行业的核心竞争力有着非常大的促进

作用，人工智能技术在应用方面非常的广泛，同时又具有很

强的兼容性，可以自由的应用到石油炼化行业的各个生产环

节中，以此来提高石油炼化行业的工作效率。所以在石油炼

化行业实际的发展中，未来必定需要将人工智能技术的使

用，作为企业的发展战略之一，加快传统石油炼化行业的

产业结构转型与提高生产能力，努力研发更多的人工智能技

术，实现在石油炼化、加工、生产等全智能化的目标。

3.2 数据质量与管理问题
在炼油化工领域，数据质量与管理面临着多方面的挑

战。一方面，生产过程中涉及众多设备与工艺，数据来源广
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泛且格式、接口各异，这使得数据采集与整合工作难度显著

增加，加之部分数据存在噪声、缺失、异常等问题，严重影

响了数据的质量和可用性。另一方面，企业生产数据中蕴含

大量敏感信息，像生产工艺参数、产品配方、客户信息等，

在数据存储、传输和使用过程中，存在数据泄露、篡改等安

全风险，因此亟需强化数据安全与隐私保护措施。

3.3 人工智能模型的可靠性与可解释性
在炼油化工复杂多变的工业环境中，人工智能模型面

临着双重困境：一方面，生产原料性质波动、设备老化等干

扰因素极易导致模型预测精度下滑甚至失效，使其适应性大

打折扣；另一方面，以深度学习为代表的人工智能模型，内

部决策逻辑复杂隐晦，难以直观呈现决策依据，这与炼油化

工行业对安全性、可靠性的严苛要求相悖，极大阻碍了模型

在实际生产中的推广应用，亟待技术突破与创新来化解这些

难题。

3.4 系统集成与实施成本高
炼油化工企业通常已经建立了较为完善的信息系统，

如企业资源计划（ERP）系统、生产执行系统（MES）系统

等。在引入人工智能技术时，需要考虑新系统与现有信息系

统的兼容性，实现数据共享和系统集成，这一过程可能存在

技术难题和实施风险，并且人工智能项目的实施需要投入大

量资金用于硬件设备采购、软件研发、数据标注、模型训练

以及后期的系统运维等。对于一些中小型企业来说，较高的

实施成本也会成为阻碍人工智能应用发展的重要因素。

4 未来展望

4.1 人工智能技术在炼油化工领域的发展趋势
随着人工智能技术的不断发展和创新，其在炼油化工

领域的应用将呈现以下趋势：一是人工智能技术将与物联

网、大数据、云计算等新一代信息技术深度融合，实现生产

过程的全面智能化和自动化；二是人工智能模型将更加智能

化、精准化和可解释，能够更好地适应炼油化工生产的复杂

环境和多变需求；三是人工智能将在炼油化工产品的全生命

周期管理中发挥更大作用，从产品研发、生产制造到销售服

务，实现全流程的优化和创新。

4.2 对行业发展的潜在影响与变革
人工智能技术的广泛应用或许会对炼油化工行业产生

深远的影响和变革。一方面，将推动行业生产效率大幅提升，

产品质量和性能显著提高，能源消耗和污染物排放进一步降

低，实现行业的绿色、可持续发展；另一方面，将促进炼油

化工企业的管理模式和商业模式创新，提升企业的市场竞争

力和创新能力。同时，人工智能技术的应用也将催生新的产

业和业态，为行业发展带来新的机遇和增长点。

5 结论

人工智能技术目前正在以颠覆性力量改变炼油化工行

业的发展格局，其与流程工业的深度融合已成为推动产业升

级的重要引擎。从催化剂失活模型的精准预测到 AI 视频分

析对安全隐患的智能识别，从流程模拟技术的智能化迭代到

巡检机器人对生产现场的无人化管控，人工智能正通过数据

驱动的决策优化与自动化控制，破解炼化行业工艺复杂、耦

合度高的固有难题，推动生产模式向“精细化、智能化、无

人化” 转型。

在行业变革浪潮中，中国石油当下也依托 “昆仑大模型”

等人工智能工程构建数智化发展基座，将人工智能技术深度

融入炼化全流程，以技术创新突破传统制造边界，为行业树

立了智能化转型的标杆。作为行业数字化转型的参与者，通

过技术实践与前沿培训的双重积淀，深感人工智能与炼化产

业的融合既是时代赋予的机遇，亦是推动 “数智中国石油” 

蓝图落地的使命。未来，需持续以技术创新为驱动，将智能

算法、云计算与行业经验深度耦合，在破解生产难题、优化

运营体系的实践中，为石油炼化行业的高质量发展注入持续

动能，让人工智能技术真正成为引领产业变革的核心力量。                                        
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