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冶金的未来是数字化

数字化正在改变冶金生产，而新冠肺炎疫情更是加快了目前钢厂向全自动“智能工厂”转变的进程。普
锐特冶金技术领先开发智能化方案、系统和服务，全力帮助钢铁企业提高效率，稳定生产，减少人力。
对钢铁行业来说，数字化转型涉及了许多方面。我们的最终目标是打造“全自动工厂”，但怎样才能达
成这一目标？

在
当今世界，有四个能够在全球范围内观

察到的大趋势与钢铁行业密切相关。

 第一个大趋势是大规模城镇化，

这在发展中国家尤其明显。有许多原因促使人们

向城市迁移，其中最常见的当然是经济。在19世

纪，人们在伦敦生活要比在英国其他大多数地方

容易得多，因此人们选择前往那里。在今天的中

国深圳，情况也是如此。这样的例子还有很多。

结果，随着城市的扩大和发展，住房需求不断增

加，基础设施和经济水平持续发生变化。在今后

几十年内，超高建筑将会越来越多，而钢材将是

建筑工程最重要的基础材料之一。

第二个大趋势是汽车保有量增加和从内燃机汽

车向电动汽车转变。虽然新冠肺炎疫情对全球汽

车销量造成了暂时性的冲击，但从长期来看，旅
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r 图 1 钢铁行业正在经历以智能化生产为目标的数字化转型

行限制将会放松，私人购买车辆的意愿将会再次

加强。电动汽车在许多国家越来越受重视，部

分是因为有税收优惠和政府补贴。2020年9月，

加利福尼亚州为实现碳中和目标而加大了政策力

度，州长Gavin Newsom签署了一项行政命令，

要求所有在该州新售出的乘用车在2035年之前都

必须达到零排放。将来，为了满足汽车行业的需

要，先进高强钢和电工钢的需求将显著增加。

第三个大趋势是全球气候行动。2015年通过的

巴黎气候协定揭开了序幕，国际社会——除少数

国家之外——正在为实现雄心勃勃的气候行动目

标而赛跑，所面临挑战的规模和范围也越来越清

晰。作为行动的一部分，为确保工业、交通和我

们的生活有一个绿色未来而制定的法规将会越来

越严格。许多国家的碳税预计都会提高，基于可a



M
IL

LE
N

N
IU

M
 S

TE
EL

 中
国

 2
02

1/
22

67

控制与自动化

a

再生能源而非矿物燃料使用的技术将会全面促进

可持续发展。对钢铁行业来说，这意味着必须改

变生产方式才能达到大幅减排的目标。

钢铁生产最终走向数字化

第四个大趋势是数字化。与其他大趋势不同的

是，它不仅本身就是一个重要的趋势，而且还渗

透在所有其他大趋势中，承担着推动者和变革催

化剂的角色(图1)。数字化不仅限于信息技术，虽

然它同这个领域关系最为密切——因为它起源于

此。它催生了新型数字化工具和方案，改变了一

个又一个领域，推动了新型业务模式的发展。

到2020年，数字化转型已经根本改变了媒体和

娱乐业(从光媒体到流媒体)，还通过网上购物改

变了零售业，通过智能电话改变了电信业，通过

虚拟加密货币改变了金融业，通过技术(比如三

维打印)改变了制造业，通过自动驾驶改变了汽车

业，通过电子保健装置和大数据支持诊断改变了

医疗卫生业。现在，类似的变化正出现在基础材

料生产行业——比如钢铁行业。

那么，为何钢铁行业用了这么久才开始数字化

转型呢？为何冶金生产这么晚才开始重视数字化

方案带来的新机会呢？当然，必须指出的是，冶

金生产设施长期以来的自动化水平都很高。不

过，不同生产设备之间的协调一直不完善，人工

智能和先进的知识管理系统没有广泛应用，智能

传感器、机电一体化方案和机器人技术也没有达

到我们如今看到的先进程度。数据分析和冶金技

能相结合，能够帮助数字化转型以一种过去做不

到的方式展开(图2)。

冶金行业数字化应用步伐迟缓的主要原因是，

钢厂不同设备之间的相互连接并非简单之举，并

没有不经过定制就能直接使用的“即装即用”型

方案。而且，冶金生产技术必须高度可靠，和总

是能够通过更新而消除任何错误的智能手机应用

程序不可同日而语。

未来的智能工厂

对钢铁行业来说，数字化转型涉及了许多方面。我

们的最终目标是打造“全自动工厂”，但怎样才能

达成这一目标？答案是多管齐下，即智能传感器、

先进自动化、机器人技术、机电一体化方案和人工

智能应用相互结合，它们全都有利于降低钢铁生产

的劳动密集度。那些仍然需要由工人来完成的任务

将得到数字助理的极大帮助，后者通过对如何解决

意外问题提供指导而简化决策流程。

新冠肺炎疫情也凸显了远程工作的重要性。借

助于视频会议、远程连接、增强现实和其他技术

进步，如今开展远程协作比以往要容易得多。现

在，普锐特冶金技术有能力在项目的所有阶段为

钢铁企业提供无缝支持——或者派遣专家到项目

现场，或者利用新型数字化工具实施远程服务。

在2020年，普锐特冶金技术的技术人员和方案专

r 图 3 智能化生产的组成元素

数字化方案能够带来什么？

`  提高生产工艺的稳定性

`  提高收得率

`  加快产品开发

`  更好地适应市场条件的变化

`  更灵活地应对原料可获得性的变化

`   降低人力和生产成本

r 图 2 数字化方案的优点
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家向世界各地钢铁企业提供的实时在线支持明显

多于以往，其中既有初步咨询也有新设备的远程

调试，包括了几乎所有客户希望得到的服务。

对生产企业的优点

对钢铁企业来说，数字化让智能化生产(图3)成为

现实，带来了许多决定性优点：提高收得率，组

织小批量生产但不降低效率，增加产量，减少人

力，等等。数字化技术能够确保提高效率，从而

显著降低成本。工人安全性将会提高，设备可靠

性也将因预见性维修方案而提高，意外停产得以

减少。产能水平同样会提高，对外部条件的任何

变化(比如原料可获得性)都能更好地作出响应。

产品开发是另一个重要的方面，而先进的数字化

技术能够显著缩短新开发钢种的上市时间。

数字化能够增大整个生产链的透明度，帮助积

累和保存进行方案调整所需要的专家知识。知识

的保存和应用是冶金生产数字化的一个重要方

面，普锐特冶金技术领先开发的全流程工艺优化

(TPO)等方案能够让钢铁企业提高运营水平，达

到一个新的层次。

全流程工艺优化

虽然TPO只是普锐特冶金技术数字化方案的重要

组成部分之一，但它完美地体现了数字化技术为

钢铁生产带来的许多优点。TPO的基础是从烧结

到成品带钢卷取的整个钢铁生产链产生的大量数

据。这些数据被输入到结合了机器学习、大数据

处理和数字化冶金生产知识的专门的IT系统。这种

结合是必需的，因为即使是目前最先进的人工智

能技术也不可能聪明到知道要去寻找什么，或者

哪些是真正重要的数据点。

r 图 4 河钢唐钢，中国

TPO内置了实时预测功能，能够沿整个带钢长

度计算机械性能，对任何潜在的产品质量问题给

出警示。由于TPO具有自动评级功能，很少需要

取样和测试，因而提高了总收得率。

TPO为钢铁企业提供帮助确保工艺稳定性和工

艺效率的关键性能指标。新钢种的开发变得更

容易和更快速。虽然TPO在钢铁企业希望开始

生产优质钢(比如先进高强钢或管线钢)时能够起

到很大的推动作用，但提高质量水平并不是使

用TPO的唯一理由。有时候，市场条件需要企

业转向新的方向，生产略有不同甚至完全不同

的产品。TPO能够大大加快这种转变的进程，

帮助企业根据它们的目标市场的要求而优化产品

结构。

数字化合作

中国的唐钢(图4)就是采用TPO进行大规模产品升

级的钢铁企业之一。本着成为汽车行业供应商的

目标，唐钢与普锐特冶金技术展开合作，全面升

级了生产设施，实施了TPO方案。在6年间，相继

有20套工艺设备接入了TPO系统，信号总数超过

了10,000个，而且大多数都是高分辨率信号。 唐

钢设置了不少于132个KPI，使其能够以远超以往

的精确度跟踪设备效率和其他指标。

结果如何？令人印象深刻。唐钢获得了向知名

汽车制造商供货的资质，比如大众斯柯达、华晨

宝马、长安福特、上海通用、上汽集团、福田汽

车等等。唐钢不仅开发出多个新钢种(比如DP600 

– DP1200) ，还掌握了施加新镀层的技术，包括

锌、铝硅、锌镁等。普锐特冶金技术还为唐钢提

供了先进的表面缺陷检测和根源分析方案，它也

是属于TPO的IT系统的一部分。

打造数字化未来

冶金的未来是数字化，而普锐特冶金技术将继续

推进钢铁生产的数字化——依靠新型工具、方案

和服务帮助钢铁企业保持竞争优势和找到最适合

它们的市场定位。新冠肺炎疫情显然在这方面起

到了加速器的作用。钢铁生产中专家知识的数字

化从未像现在这样成为行业创新路线图的一个重

要部分；远程连接、增强现实和无缝支持从未像

现在这样处在国际协作的最前沿；全自动工厂从

未像现在这样接近于现实。但是，我们还没有完

全做到，今后还将需要进一步的创新工作和长期

合作。 MS
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