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فناوری‌های آینده‌ساز

ــل داده،  ــرفته و تحلی ــیون پیش ــی، اتوماس ــوش مصنوع ــن، ه دیجیتال‌تویی
تبدیــل  پتروشــیمی  صنعــت  در  بهــره‌وری  افزایــش  اصلــی  ابزارهــای  بــه 

شــده‌اند.
و  ســنگین  تجهیــزات  بــر  ســنتی  طــور  بــه  کــه  پتروشــیمی  صنعــت 
فرآیندهــای شــیمیایی پیچیــده متکــی بــوده اســت، اکنــون در حــال تجربــه 
یــک رنســانس دیجیتــال اســت. همگرایــی فناوری‌هــای عملیاتــی )OT( بــا 
فنــاوری اطلاعــات )IT(، ابزارهایــی را در اختیــار مهندســان و مدیــران قــرار 
ــه ســطوحی کــه پیــش از ایــن غیرقابــل تصــور بــود،  داده کــه بهــره‌وری را ب
ــد:  ــرار دارن ــدی ق ــاوری کلی ــار فن ــول، چه ــن تح ــب ای ــت. در قل ــانده اس رس
ــیون  ــی )AI(، اتوماس ــوش مصنوع ــال )Digital Twin(، ه ــای دیجیت همت

پیشــرفته و تحلیــل کلان‌داده.
واقعیــت:  تمام‌نمــای  آینــه   )Digital Twin( دیجیتــال  همتــای 
زنــده  و  مجــازی دقیــق  نســخه  یــک  ایجــاد  دیجیتــال،  همتــای  فنــاوری 
یــا  از یــک دارایــی فیزیکــی )ماننــد یــک کمپرســور، یــک واحــد تقطیــر 
کل یــک پالایشــگاه( اســت. ایــن مــدل مجــازی بــا اســتفاده از داده‌هــای 
لحظــه‌ای دریافتــی از هــزاران سنســور اینترنــت اشــیا )IoT(، رفتــار نســخه 
از  فراتــر  فنــاوری  ایــن  کاربــرد  می‌کنــد.  شبیه‌ســازی  را  خــود  فیزیکــی 
ــه  ــان« را ب ــفر در زم ــکان »س ــتم‌ها ام ــن سیس ــت؛ ای ــی اس ــش گرافیک نمای
اپراتورهــا می‌دهنــد تــا ســناریوهای آینــده را شبیه‌ســازی کننــد. بــه عنــوان 
BP)British Petroleum( از ســال ۲۰۱۷ ایــن فنــاوری  مثــال، شــرکت 
را پیاده‌ســازی کــرده و توانســته بــا بهینه‌ســازی فرآیندهــا، تنهــا در ســال 
ــز از  ــرکت Chevron نی ــد. ش ــد کن ــتر تولی ــت بیش ــکه نف ــزار بش اول ۳۰ ه
»همتــای دیجیتــال« بــرای پایــش تجهیــزات حیاتــی در میادیــن نفتــی و 
را   )Reliability( اطمینــان  قابلیــت  تــا  می‌کنــد  اســتفاده  پالایشــگاه‌ها 
افزایــش دهــد. مطالعــات مــوردی نشــان می‌دهــد کــه اســتفاده از همتــای 
دیجیتــال می‌توانــد هزینه‌هــای تعمیــر و نگهــداری را تــا ۲۲ درصــد کاهــش 
دهــد و توقف‌هــای ناخواســته )Unplanned Shutdowns( را بیــن ۳۰ 
ــازی  ــا و شبیه‌س ــایی گلوگاه‌ه ــا شناس ــاوری ب ــن فن ــد. ای ــم کن ــد ک ــا ۴۰ درص ت
ــد. ــش می‌ده ــمگیری افزای ــور چش ــه ط ــی را ب ــازده عملیات ــواد، ب ــان م جری
Predictive Main� پیش‌بینانـ�ه)  تعمیـ�رات  و  مصنوعـ�ی  )هـ�وش 
 Machine( ماشــینی  یادگیــری  و   )AI( مصنوعــی  هــوش   :)tenance
Learning( مغــز متفکــر ایــن تحــول هســتند. سیســتم‌های مجهــز بــه 
AI بــا تحلیــل الگوهــای داده‌ای کــه بــرای انســان قابــل تشــخیص نیســتند، 
می‌تواننــد خرابــی تجهیــزات را هفته‌هــا یــا ماه‌هــا قبــل از وقــوع پیش‌بینــی 
کننــد. ایــن رویکــرد، صنعــت را از فــاز »تعمیــرات واکنشــی« )تعمیــر پــس از 
خرابــی( بــه فــاز »تعمیــرات پیش‌بینانــه« منتقــل کــرده اســت. ایــن تغییــر 
نــه تنهــا میلیون‌هــا دلار در هزینه‌هــای تعمیــر صرفه‌جویــی می‌کنــد، بلکــه 
ایمنــی را نیــز بــا کاهــش نیــاز بــه تعمیــرات اضطــراری در شــرایط خطرنــاک 
ــا  ــی لوله‌ه ــد خوردگ ــا می‌توانن ــال، الگوریتم‌ه ــرای مث ــد. ب ــش می‌ده افزای
ــود،  ــل ش ــه تبدی ــه فاجع ــه ب ــش از آنک ــا را پی ــادی توربین‌ه ــرزش غیرع ــا ل ی

شناســایی کننــد.
ــک: اتوماســیون در صنعــت پتروشــیمی  ــرفته و روباتی ــیون پیش اتوماس
ــت.  ــده اس ــات وارد ش ــدان عملی ــه می ــه و ب ــر رفت ــرل فرات ــای کنت از اتاق‌ه

اســتفاده از روبات‌هــای خودمختــار و پهپادهــا بــرای بازرســی از مخــازن، 
فلرهــا و خطــوط لولــه در ارتفــاع یــا محیط‌هــای ســمی، اســتانداردهای 
ــد  ــرل فرآین ــتم‌های کنت ــن، سیس ــت. همچنی ــرده اس ــون ک ــی را دگرگ ایمن
و  مــداوم  طــور  بــه  شــده‌اند،  تقویــت   AI توســط  کــه   )APC( پیشــرفته 
خــودکار پارامترهــای تولیــد )ماننــد دمــا و فشــار( را تنظیــم می‌کننــد تــا 
مصــرف انــرژی را بــه حداقــل و محصــول باکیفیــت را بــه حداکثــر برســانند. 
ــروی کار  ــود نی ــا کمب ــه ب ــی ک ــژه در مناطق ــه وی ــیون ب ــطح از اتوماس ــن س ای

متخصــص مواجه‌انــد، حیاتــی اســت.
کلان‌داده‌هــا  تحلیــل  هوشــمند:  تأمیــن  زنجیــره  و  داده  تحلیــل 
)Big Data Analytics( بــه شــرکت‌ها امــکان می‌دهــد تــا کل زنجیــره 
ارزش خــود را یکپارچــه کننــد. از پیش‌بینــی نوســانات قیمــت خــوراک 
اکنــون  تصمیم‌گیری‌هــا  لجســتیک،  و  انبــار  موجــودی  بهینه‌ســازی  تــا 
ناکارآمدی‌هــا  می‌تواننــد  دیجیتــال  پلتفرم‌هــای  هســتند.  »داده‌محــور« 
را در سراســر زنجیــره تأمیــن شناســایی کــرده و راهکارهــای فــوری ارائــه 
Gen� )دهن�ـد. حت�ـی در بخ�ـش تحقی�ـق و توس�ـعه، ه�ـوش مصنوع�ـی مول�ـد) 

erative AI( در حــال تســریع فرآینــد کشــف فرمولاســیون‌های جدیــد 
کاتالیست‌هاســت. و  مــواد 

ســرمایه‌گذاری در نیــروی انســانی: بــا شــتاب گرفتــن گــذار صنعــت 
بــه  اســتعدادها  توســعه  و  کار  نیــروی  بازمهارت‌آمــوزی  پتروشــیمی، 
از  کــه  شــده‌اند  تبدیــل  راهبــردی  ســرمایه‌گذاری  بــرای  حوزه‌هایــی 
ــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد: ــوان ب مهم‌تریــن ســرفصل‌های آن در آینــده می‌ت
فنی‌وحرفــه‌ای  آمــوزش  برنامه‌هــای  و  دانشــگاه‌ها  بــا  شــرکت‌ها 
همــکاری می‌کننــد تــا متخصصانــی متناســب بــا نیازهــای آینــده تربیــت 

کننــد.
ســامانه‌های  مصنوعــی،  هــوش  ماننــد  حوزه‌هایــی  در  مهندســان 

می‌بیننــد. آمــوزش  پایــداری  چهارچوب‌هــای  و  دیجیتــال 
ــیمی،  ــته‌ای - ش ــای میان‌رش ــر مهارت‌ه ــز ب ــا تمرک ــتعدادها ب ــذب اس ج
شــکاف  می‌شــود.  بازطراحــی   - محیط‌زیســت  مهندســی  و  داده‌پژوهــی 
موجــب  تخصصــی،  نقش‌هــای  در  به‌ویــژه  متخصــص،  انســانی  نیــروی 
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