
（一）聚焦碳中和的胶丝企业数字化转型解决方案

1．案例概述

随着国家提出碳达峰碳中和“3060”目标，加快推动双碳战略实施

落地，以及这三年来全球新冠疫情带来的全球供应链的重新构建的背

景下，国家对于制造企业开展数字技术赋能碳中和的大力推广，让制

造企业通过数字技术赋能降碳，以工业互联网等新技术为手段实现数

字技术与绿色技术融合应用。工作互联网是数字浪潮下工业体系和互

联网体系深度融合的产物，是新型基础设施建设的重要组成部分，它

着重围绕设备能耗、产品管理、业务和运营优化等业务场景，向传统

工业行业渗透融合，在帮助企业降低成本、提高效率、节能减排、等

方面成效初显，成为助力制造业通过数字技术赋能降碳的有效途径。

来源：江门市新会区新华胶丝厂有限公司

图 117 新华胶丝厂实景



图 118 PvDF、聚酯扁丝、优质胶丝等产品

新华胶丝厂的企业产品主要分为十大类，PPS 单丝、抗静电单丝、

柳叶型单丝、耐磨尼龙单丝、耐磨聚酯单丝、抗水解聚酯单丝、低熔

点聚酯单丝等，各类产品根据不同的直径细分多种产品种类，年产量

超过 2500 吨。在上线本项目前，公司生产模式为按单生产，生产管

理主要凭经验，主要通过用友 T6 对企业财务进行管理，通过进销存

对企业的物料库存进行管理，以及通过 Office 电子表格及纸质单据

对企业计划、生产、工艺、质量、能耗等进行管理。

具体痛点包括：车间内工况复杂，现场生产数据、运行数据采集

难度大，生产报告难出，生产任务不透明，无法及时反馈，无法准确

评估交期，传统纸质文档和电子文档管理混乱，种类多、核对难，要

求生产管理人员有丰富的管理经验，对人员的依赖性较大。

产品质量检验主要通过人工操作质量检测设备，对产品进行质量

检验，主要通过纸质表格或检测报告进行质量数据收集。质量数据与

生产数据未进行有效的关联，无法形成有效的追溯。

企业仓库通过进销存软件进行管理，智能管理物料库存，无先进

先出提醒，无安全库存预警，存在货实不符情况。无法实现库区库位

精细管理。在生产计划下发后，无法有效地实现物料划分或分配占用，



影响计划准确性。

企业电能能耗无法准确有效的分摊到销售订单、产品、设备等，

只能统计所有加工设备电能，凭经验分摊。物料消耗、废丝等成本无

法有效地与人/设备/订单等进行精细化的成本管理。

近年来，随着国家对于能耗管理的要求越来越严格，实现总耗能

和单耗的下降，是未来每个企业必须要做的功课。实时的数据采集，

即时的运行监测反馈，多维度的能耗分析报表，让员工在机台排产，

产品生产排序，以及设备运行是否正常和能耗技改等方面提供扎实有

效的数据，也为管理层在日常的生产与销售决策中提供有效数据。

数字化是公司实现碳中和转型的开端，助力工业单丝领域的企业

实现绿色转型，通过提升设备、车间管理能力，引进先进的数字化管

理系统适应当前的发展形势，以便加快自身发展。同时为了实现国产

替代进口的目标，进一步推广国产单丝在造纸行业的高端化应用，新

华胶丝厂在 2020 年与中国移动江门分公司、江门云科智能装备有限

公司合作上线工厂数字化制造运营系统，实现生产管理流程的上云化，

并取得良好的效益，其后在 2021 年与华为云计算技术有限公司、广

州博依特智能信息科技有限公司合作进一步推进公司数字化的转型，

上线能耗在线监测管理系统。

新华胶丝厂通过上线工厂数字化制造运营系统和能耗在线监控

管理系统，实现在品质管控上的进步、管理效率的提升，使公司得到

客户的进一步认可，带来了业务量和效益的增长。



2．应用场景

场景 1：工厂数字化制造运营系统实现设备联网及能耗数据采集

本项目首期工厂数字化制造运营系统建设时间为 2020 年 3 月至

2021 年 2 月，新华胶丝厂联手中国移动通信集团广东有限公司江门

分公司、江门云科智能装备有限公司等数字科技企业，实现胶丝厂设

备上云、能耗数据采集、生产流程管理等服务模式的数字技术与绿色

技术融合，帮助新华胶丝厂初步实现“碳中和”转型升级。

面向场景：工厂数字化制造运营系统首先将新华胶丝厂的生产设

备联网，设备运行数据采集及相关工段设备的能耗数据采集，解决设

备运行数据孤岛问题，实时掌握设备运行工艺参数、对工艺参数进行

监控预警，保证产品生产质量，实时掌握设备能耗情况及全厂各部门

能耗情况、对全厂各部门的能耗进行监控管理及统计分析。通过电子

看板、统计报表、统计图表等多样的数据呈现方式，可实时掌握设备

运行、订单完成、产品质量、料耗、设备能耗、人员绩效等情况，为

企业生产管理决策提供实时有效的数据支撑。

图 119 设备联网及数据采集流程示意图

实施成效：通过实时采集生产现场中各类生产过程数据，包括设



备、物料、人员、工时、工装、刀具、工艺、能耗等相关数据，以车

间看板方式实时监控整个车间的生产过程，包括车间设备运行状况、

生产进度、产线产量、能耗使用等，实施后减少 2 人在生产设备参数

记录方面的耗时，实时的生产设备数据反馈、做到主动到时提醒等预

警，使管理人员及时全面地掌握企业的生产情况，满足生产过程各维

度需求，保障生产现场作业有序进行，为管理层决策提供数据支撑。

图 120 采集胶丝厂各类生产过程数据

图 121 车间设备看板

通过应用计划排程服务，实现了对生产计划、销售计划、物料计



划合理安排，交货答复准确率显著提高，计划频率按时更新，计划定

制更为及时准确，对市场的反应更快，提高企业效益及信息化水平，

提高企业综合实力与市场竞争力。具体包括：根据现场实时数据进行

排程，让生产计划更精细化更客观，生产作业资源利用更透明、更精

确；实时计算有限产能和在制品及库存物料数量，合理安排生产，降

低物料库存积压；实时掌控生产计划执行情况，订单浮动时能够快速

调整生产策略，满足客户交期。

图 124 生产排产配置

通过应用质量管理服务实现了完整的质量管理流程及质检过程

数据采集，正向反向质量追溯，人员、设备、产品良品率实时统计与

监控。同时基于多样的质量数据统计（看板、报表等），为质量管理

提供决策数据支撑，及时应对控制质量问题，有效提升产品质量，降

低产品不良率至 2%。



图 126 质检工作台

通过应用仓储管理服务实现了物料仓储管理有序透明，通过 PDA

扫描进出库，准确率达到 100%，能实时物料库存查询，账目清晰流

程规范。同时基于透明供应链的管理思想，对供应链的物流网络、资

源、订单、仓库、运输配送等进行整体计划、协调、操作、控制和优

化，同时实现供应链上下游采购、供应和生产运营的环节的协同，打

造具有互联性、共享性、可视化的透明供应链仓储管理体系。

图 128 存放清单

场景 2：能耗在线监测管理系统实现精细化的成本管理

本项目第二期能耗在线监测管理系统建设时间为2021年10月至



2022 年 3 月，新华胶丝厂联手华为云计算技术有限公司、广州博依

特智能信息科技有限公司等数字科技企业，实现生产线的能源运行过

程可视化、透明化，对设备能源过程数据随时掌握可追溯，实现在生

产过程中能耗出现异常时进行实时告警，将电能能耗准确有效地分摊

到销售订单、产品、设备等，实现物料消耗、废丝等成本有效地与人

/设备/订单等进行精细化的成本管理以及重点设备做深入的分析和

利用，充分调动一线生产管理人的积极性，转变管理思维模式，大幅

提升新华胶丝厂的效益，实现绿色发展的转型。

面向场景：打造了一套新华胶丝厂能耗在线监测管理系统平台，

具备与 ERP 等上层信息系统，以及一期项目的工厂数字化制造运营系

统、现场仪器仪表、设备的集成能力，并将这些实时数据存入本地

MySQL 数据库，为未来企业发展新系统的集成，打下稳定、扩展性的

基础。

解决思路如下：



图 129 异构数据采集架构

与胶丝厂现场设备仪表进行集成。实现电能数据采集：将车间现

场有 holley HL625 的表计和上海卓岚信息科技有限公司的串口服务

器，表计具备 RS485 接口，采用通讯一分二模块将表计数据采集数

据传输至平台。

当前是串口服务器采集表计数据，将表计数据传输至现场配电柜

内工控机，工控机与服务器网络连接；直接将表计与通讯一分二模块

连接，通过现场网线与安装在服务器机房的本地服务器连接，将数据

采集至本地服务器；实现本地服务器与云平台连接。

图 130 现场通讯柜图

实施成效：

第一，打造了新华胶丝厂能源数字工厂。通过能耗在线监测系统

实现对新华胶丝厂生产过程中能源消耗进行监测和生产批次管理数

据对接，实时显示新华胶丝厂 4 条生产线能耗、单耗等数据，组态化



大屏形式展示关注的能源指标，实现独立灵活自适配，符合各种生产

实际场景需求。任意关键数据指标适配；丰富图表、设备组件；配置

灵活，即时生效，灵活调整；实时业务指标、视频监控融合。

图 131 新华胶丝厂智能能源管理看板

第二，实现能源精细化管理。能源管理模块是实现能源精细化管

理的重要途径，能够实时反映新华胶丝厂能效水平，是深入挖掘节能

潜力的重要抓手。通过对能源消耗过程信息化、可视化管理，优化生

产工艺用能过程，科学、合理地制定企业能耗考核标准和考核体系，

有效提升新华胶丝厂能源管理水平。能源管理包括能源看板、报表统

计、能源流向、能效分析、峰谷分析。

1）能源流向

新华胶丝厂生产能源流向动态监测（全厂→生产车间→生产线→

重点耗能设备等）；通过能源流向图，可以查看能源消耗的去向，也

可以查看不同区域能源利用比例情况。该能流图能够实时显示生产过

程中不同能源的消耗数据。



图 132 能源流向：能源去向实时掌握

2）能源分析

 能效分析

能效分析主要是从能耗区域（如全厂、车间、生产线、重点耗能

设备等）；能源种类（综合能耗、综合单耗、电能耗、电单耗）；班组

（全班、早班、晚班）；时间（小时/日/月）等多种维度对能源消耗

情况进行实时分析。

新华胶丝厂能效分析具有强大的历史能耗数据追溯和分析功能，

多维度分析企业不同生产区域/设备的能耗、能效水平及产量，可随

时查看某个区域/设备、时间、班组的能耗、能效、产量波动情况，

通过动态的图形显示，快速了解是否有异常情况，从而对生产、管理、

工艺及时进行指导和调整，使新华胶丝厂生产过程的单位能耗和能源

效率保持在科学、合理水平。



图 133 能效分析：多维度对能耗、单耗、产量情况实时分析

 峰谷分析

新华胶丝厂生产用电峰谷平数据在线监测，反映企业错峰用电实

际状况、错峰用电占比情况。对企业历史用电量及电费（录入）进行

统计分析，有助于合理调度高耗能设备启停区间，减少峰电比例，节

约生产能源成本。展示各厂峰谷用电的实物量及占比，通过峰谷平用

电比例指导车间及工序合理排产，提高用电的效率和经济性。

图 134 峰谷分析：峰谷平耗电分析，峰电占比曲线明确高峰点



 容需分析

根据新华胶丝厂实际变压器申报情况进行分组配置，通过统计计

算变压器分组负载率阈值区间范围，得出最大容量，进行经济效益计

算，数据分析得出新华胶丝厂按需申报可以节省的基本电价电费。

图 135 容需分析：按需申报，降低成本

 能效对标

能效对标：不同车间/生产线/工序/设备的能源类型的单耗（电单

耗/煤单耗/综合单耗）能效对标，形成车间/生产线/工序/设备的能效

差异分析。

设备对标：设备之间根据负载率、开机率、有效开机率、停机次

数等指标进行设备对标分析，寻找差异性，挖掘设备的节能潜力。

3）告警追溯

 告警指定推送

生产过程中的异常告警可以通过告警追溯模块将告警信息发送

给负责该区域的指定人员，实现告警信息的指定推送，帮助生产一线



的管理人员，及时发现问题、处理异常，减少设备的异常故障和停机。

图 136 告警明细：查看各个告警的发生及恢复时间

 告警追溯

告警追溯模块实现设备运行异常、能耗异常等生产异常实时告警

与追溯。所有报警变量及其上、下限新华胶丝厂可以自定义，当发生

异常时，对应的工段或者设备以闪烁、改变颜色或发短信等告警形式

提醒相关人员。告警晴雨表以厂区拓扑图（工厂模型）的形式直观展

示，告警类型包括通讯告警、指标告警、参数告警。

生产运行参数报警：温度、干部加热温度、加压泵电流、烘缸压

力、液位报警等。

4）报表管理

报表是新华胶丝厂生产数据汇总的主要形式。报表管理模块分为

定制化报表和自定义报表两大类别，实现自动抄表；能耗报表自动生

成；并支持用户进行自定义报表。报表管理模块能够有效解决企业生

产报表种类、数据量繁多，统计耗时长，工作量大等问题，同时能够



提高报表数据的准确性和实时性。（报表支持 EXCEL 导出）。

 能效报表

实现能耗统计自动生成相关报表，自动分类汇总数据，提高数据

的准确性和实时性，降低统计员统计工作量，并支持 Excel 表导出。

可统计生产区域的电、蒸汽的能源消耗及对应的单耗数据。

图 138 新华胶丝厂能效报表

5）数据利用分析

数据分析工具是将复杂的数学分析方法以应用工具的方式呈现，

结合系统沉淀的大量生产数据，通过数据分析工具研究人员可以快速

地得出研究对象的结果。

依据数据采集进系统数据库的数据，新华胶丝厂通过数据分析找

到生产过程中影响质量、产量的因素，通过调整相关工艺参数、调度

方法进行降本增效，提高质量稳定性及产量，数据分析工具主要包括

趋势分析、相关分析、频域分析、聚类分析。

数据利用分析是指从仪表、DCS、PLC、生产业务流程收集起来



的过程数据通过建立相关数据维度、周期关系、函数关系等进行数据

价值挖掘。新华胶丝厂可以通过平台提供的通俗、直观数据分析工具

找出数据间的规律，进而支撑工艺人员进行工艺数据的调优、缩短换

产时间、工艺标准化等操作；生产相关人员也可通过工具进行数据追

溯分析，找出设备节能改造的措施。

图 139 借助趋势分析工具，可以对几个相关性的指标进行分析对比

 关联分析：对所有采集的实时数据进行关联分析，系统支持

多组数据进行同一坐标轴进行实时关联分析，有助于企业优化生产操

作。 工艺部门使用该工具分析工艺参数与产品质量、效率的关系时，

能快速找出相关问题点，在优化工艺参数时提供相关支撑依据。可以

根据工序、设备，选取特定时间区域内的相关参数进行关联分析比对，

自定义选择分析方案。同一坐标轴添加不同参数、指标进行关联分析。

可以通过将几个相关的参数在同一段时间进行关联分析，查找关键影

响因子，有助于相关人员提前发现生产异常或改进生产工艺。

 多维分析：从不同时间段、生产品种、生产线等多维度实时



分析生产指标，可辅助生产决策、绩效管理。

 相关性分析：根据参数时序的对比，找到两个或多个参数的

相关性，通过互相关图及散点图等多种方式展示。

 趋势分析：可以根据区域、工序、设备，选取特定时间区域

内的相关参数进行趋势分析比对，自定义选择分析方案。同一坐标轴

添加不同参数、指标进行关联分析。可以通过将几个相关的参数在同

一段时间进行关联分析，查找关键影响因子，有助于相关人员追溯生

产异常或改进生产工艺。

 频域分析：频域分析法是研究控制系统的一种经典方法，是

在频域范围内应用图解分析法评价系统性能的一种工程方法，可以应

用于质量、生产工艺参数等重要指标数据的稳定性分析；与相关分析

结合能快速找出具体的影响因数因子。

3．案例总结

提升单位能源利用效率，降低企业运营成本。项目以新华胶丝厂

数字化转型为核心，开展数字技术赋能降碳，持续推进新技术、新理

念的开发应用，提升企业管理效能，通过数字技术与绿色技术融合应

用相关场景，实现提质降本增效。数字化转型解决方案让胶丝厂专注

于数据采集的员工数量减少，解放员工，聚焦于品质管控一线，实现

公司灵活调度生产安排，有效地利用数字技术，实现对能耗的精细化

管理，能源利用效率提升 5%以上，达到降低能耗的目的。解决方案

的推广能让行业整体产品品质获得很大提升，日常运营人员效率得到

优化，叠加能耗成本的下降，为胶丝厂带来不低于 10%的经营效益提



升。

数字要素价值深度挖掘，为行业双化协同转型提供示范借鉴。数字技

术赋能降碳的工业服务模式，本质上基于工业数据进行能源价值挖掘

的服务模式，拥有极高的复制推广价值，曾入选工业和信息化部 2020

年企业上云典型案例。基于项目成功应用与实践，胶丝厂联合数字科

技企业，打造面向胶丝行业企业尤其是中小企业的数字技术赋能企业

碳中和样板，通过典型案例的方式实现在不同企业、不同区域、不同

行业内的快速复制和落地，解决制造型中小企业在实际生产中的需求

与难点，加速碳中和、数字技术、绿色技术、工业互联网、工业 APP

等理念在行业内的传播和推广，推动行业数字技术与绿色技术融合应

用升级。


