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[bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由浙江省农药工业协会提出。
本文件由浙江省农药工业协会归口。
本文件起草单位：浙江新安化工集团股份有限公司、浙江中控智新科技有限公司、杭州经纬物联科技有限公司。
本文件主要起草人：


                        农药行业数字化工厂建设指南
1　 [bookmark: _Toc143259875]范围
本文件规定了农药企业进行数字化工厂建设的总体架构、建设模块、重点建设内容及基础保障。
本文件适用于农药行业数字化工厂建设的工程设计。
2　 [bookmark: _Toc143259876]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
3　 [bookmark: _Toc143259877]术语和定义
[bookmark: _Hlk141280357]下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc143259878][bookmark: _Toc142485616]
[bookmark: _Toc143259879]数字化工厂  Digital plant
数字化工厂是指通过智能化、自动化和信息化技术，将传统的制造工厂转变为利用先进的数据分析、物联网、人工智能等技术来提高生产效率、质量和灵活性的工厂。数字化工厂的目标是实现全面的数字化转型，以优化生产流程、提升运营效益，并为企业带来更大的竞争优势。在数字化工厂中，生产设备和系统可以实时收集和交换数据，通过数据分析和预测算法进行智能决策和优化。工厂中的各个环节可以通过物联网技术连接起来，实现设备间的互联互通和协同工作，从而提高生产效率和灵活性。此外，数字化工厂还可以应用人工智能和机器学习技术，实现自动化生产、故障检测和预防性维护等功能。总之，数字化工厂是一种基于先进技术实现的智能化制造模式，旨在优化生产过程、提高产品质量和企业竞争力。
4　 [bookmark: _Toc143259880]数字化工厂总体架构
农药行业数字化工厂总体架构由生态层、企业层、工厂层、操作层和控制层构成。数字化工厂总体架构见图1。
 
图1 数字化工厂总体架构（总体架构图包含基础共性标准和关键技术标准）
5　 [bookmark: _Toc143259881]建设模块
坚持“融合发展，并行推进”，循序渐进推进企业数字化工厂建设进程。
5.1　 [bookmark: _Toc143091489][bookmark: _Toc143154826][bookmark: _Toc143161912][bookmark: _Toc143091714][bookmark: _Toc143099723][bookmark: _Toc143161687][bookmark: _Toc143259882]原料存储与处理
该模块包括原料接收区、储存罐、混合槽等设施。原料接收区通常配备卸料平台和输送系统，方便将原材料卸载至储存罐或直接作为原材料进入工艺流程处理。储存罐要求具备密封性能和计量统计功能，以确保储存的原料质量不受外界环境影响。混合槽用于按照配方选择相应的原料，进行混合处理。
5.2　 [bookmark: _Toc143259883]生产线
生产线模块主要由一系列的生产设备组成，包括反应釜、离心机、干燥器、过滤器等。这些设备用于完成农药的合成、分离、固化等工艺步骤，最终形成产品原料。自动化控制系统对整个生产线进行监控和控制，实现生产参数的调节和优化，确保产品质量稳定。
5.3　 [bookmark: _Toc143259884]智能设备管理
针对生产装置的智能设备管理，则可采用AMS等类似软件进行智能设备（HART）设备的管理，实现智能设备的重要参数管理、参数调校等。
5.4　 [bookmark: _Toc143259885]质量检测与控制
该模块包括质量检测设备、仪器和方法，用于对生产过程中的原料、中间产品和最终产品进行质量测试。常见的质量检测包括物理性质测试、化学成分分析、杂质检测等。通过对检测结果进行实时监控和分析，及时调整生产过程中的参数，确保产品符合相关质量标准和规定。
5.5　 [bookmark: _Toc143259886]包装与仓储
    在该模块中，生产好的农药经过包装设备进行包装，通过智能仓储和物流管理系统，实现了农药的高效包装盒流转，常见的包装形式有瓶装、袋装、桶装等。包装后的产品存放在专门的仓库中，要求设置合适的温度、湿度和通风条件，确保产品质量不受损害
5.6　 [bookmark: _Toc143259887]自动化物流
该模块利用自动化设备和物流系统，实现产品从生产线到仓库的自动运输。例如，采用输送带、AGV等装置进行产品的搬运，通过条码或RFID技术进行产品追踪和管理，实现了产品的快速入库和出库，在此过程中减少了人工操作的失误，同时也通过数据分析和算法优化，加快物流效率，降低人工成本。
5.7　 [bookmark: _Toc143259888]数据管理与集成
在整个工厂中，各个模块产生的数据需要进行集中管理和分析。该模块使用信息化技术，通过将设备连接到互联网，实现了设备之间的互交。通过管理平台，将生产过程中的数据进行采集、存储和分析，通过可视化界面呈现给管理人员，以便实时监控生产状态、进行异常预警和管理决策。此外，还可以将工厂数据与企业ERP系统集成，实现信息的互通共享。
5.8　 [bookmark: _Toc143259889]能源与环保
该模块涉及到工厂的能源供应和环境保护措施。能源供应可以包括电力、蒸汽、燃气、水等，需要建设相应的供应系统和设备，确保工厂正常运行。环保方面主要包括废水处理、废气处理和固体废弃物处理等，采用适当的处理装置和方法，避免环境污染，遵守相关环境保护法规，保护生态环境，实现可持续发展道路。
5.9　 [bookmark: _Toc143259890]全生命周期管理
该模块从产品设计、原材料采购、生产制造到产品销售和售后服务等环节进行全方位管理。通过建立追溯系统和供应链管理平台，对产品的来源、生产过程和销售情况进行跟踪和管理，确保产品质量和安全。
5.10　 [bookmark: _Toc143259891]安全与监控
工厂安全是一个重要的考虑因素，包括人员安全、设备安全和物资安全等方面。该模块配备安全防护设备，例如摄像头、门禁系统、消防系统等，以确保生产过程和场所的安全。同时，通过监控系统对关键设备和生产环境进行实时监测，并及时发出警报和处理异常情况。生产装置的安全、环保、健康等数据的采集和管理，包括：安全生产风险监测预警、双重预防机制信息化、特殊作业全过程信息化、人员车辆自动定位系统、智能视频监控系统、安全生产全要素管理等，如HSE系统。
5.11　 [bookmark: _Toc143259892]培训与人力资源
该模块针对工厂员工进行专业培训和技能提升，建立OTS系统,也可以利用AR、VR等科技技术，以适应智能化工厂的运营需求。此外，人力资源管理也包括招聘、人事管理、绩效考核和员工福利等方面，保证人力资源的合理配置和人员稳定性。
5.12　 [bookmark: _Toc143259893]经营管理
财务、采购、资产、人力资源管理，企业可通过OA或者BPM等软件实现统一协同，打造信息平台一体化。
5.13　 [bookmark: _Toc143259894]智能数据分析
通过监测和分析生产过程中的数据，可引入AI技术，实时评估关键指标，例如生产能力利用率、设备运转率、原材料消耗、产品单耗等，从而及时发现潜在问题并进行调整，提高生产效率和品质。利用智能数据分析技术对产品质量数据进行统计和分析，建立质量预测模型，准确判断产品是否符合标准要求，并及时采取措施修正。还可以通过监测供应链数据，追溯原材料的质量和来源，确保产品质量的可控性。利用感知设备的数据以及智能算法进行故障预测和维护规划。通过分析设备状态和工作数据，提前预警设备故障风险，并制定相应的维护计划，以避免设备停机和生产延误。基于数据驱动的方法，利用智能数据分析技术发现并量化生产过程中的瓶颈与问题，提出改进方案，并进行实时监测和验证。不断迭代改进，提高生产效率和质量水平。
6　 [bookmark: _Toc143154841][bookmark: _Toc143091505][bookmark: _Toc143091729][bookmark: _Toc143069736][bookmark: _Toc143099737][bookmark: _Toc143161926][bookmark: _Toc143161702][bookmark: _Toc143099739][bookmark: _Toc143091503][bookmark: _Toc143154840][bookmark: _Toc143091504][bookmark: _Toc143161701][bookmark: _Toc143099738][bookmark: _Toc143091728][bookmark: _Toc143161927][bookmark: _Toc143091730][bookmark: _Toc143161703][bookmark: _Toc143161928][bookmark: _Toc143154842][bookmark: _Toc143091506][bookmark: _Toc143091731][bookmark: _Toc143091507][bookmark: _Toc143161706][bookmark: _Toc143091509][bookmark: _Toc143091734][bookmark: _Toc143091732][bookmark: _Toc143161930][bookmark: _Toc143154846][bookmark: _Toc143161707][bookmark: _Toc143099743][bookmark: _Toc143099740][bookmark: _Toc143069740][bookmark: _Toc143154845][bookmark: _Toc143161932][bookmark: _Toc143069741][bookmark: _Toc143154844][bookmark: _Toc143091735][bookmark: _Toc143069739][bookmark: _Toc143099741][bookmark: _Toc143099742][bookmark: _Toc143099744][bookmark: _Toc143091508][bookmark: _Toc143161931][bookmark: _Toc143154847][bookmark: _Toc143161929][bookmark: _Toc143069738][bookmark: _Toc143091510][bookmark: _Toc143161708][bookmark: _Toc143161933][bookmark: _Toc143161704][bookmark: _Toc143161705][bookmark: _Toc143154843][bookmark: _Toc143091733][bookmark: _Toc143161938][bookmark: _Toc143069745][bookmark: _Toc143161709][bookmark: _Toc143161711][bookmark: _Toc143161934][bookmark: _Toc143091737][bookmark: _Toc143091738][bookmark: _Toc143161936][bookmark: _Toc143099749][bookmark: _Toc143091512][bookmark: _Toc143091739][bookmark: _Toc143069744][bookmark: _Toc143154850][bookmark: _Toc143161710][bookmark: _Toc143161935][bookmark: _Toc143091514][bookmark: _Toc143091515][bookmark: _Toc143161713][bookmark: _Toc143091736][bookmark: _Toc143099745][bookmark: _Toc143099746][bookmark: _Toc143091513][bookmark: _Toc143154849][bookmark: _Toc143154848][bookmark: _Toc143099748][bookmark: _Toc143154851][bookmark: _Toc143161712][bookmark: _Toc143161937][bookmark: _Toc143091740][bookmark: _Toc143154852][bookmark: _Toc143091511][bookmark: _Toc143099747][bookmark: _Toc143161943][bookmark: _Toc143091741][bookmark: _Toc143091742][bookmark: _Toc143099752][bookmark: _Toc143154855][bookmark: _Toc143091517][bookmark: _Toc143069746][bookmark: _Toc143161716][bookmark: _Toc143091745][bookmark: _Toc143161717][bookmark: _Toc143161714][bookmark: _Toc143154854][bookmark: _Toc143091518][bookmark: _Toc143161939][bookmark: _Toc143099751][bookmark: _Toc143091743][bookmark: _Toc143069747][bookmark: _Toc143154856][bookmark: _Toc143091516][bookmark: _Toc143161942][bookmark: _Toc143154857][bookmark: _Toc143161941][bookmark: _Toc143154853][bookmark: _Toc143161715][bookmark: _Toc143161940][bookmark: _Toc143091744][bookmark: _Toc143099753][bookmark: _Toc143091520][bookmark: _Toc143161718][bookmark: _Toc143099754][bookmark: _Toc143099750][bookmark: _Toc143091519][bookmark: _Toc143154862][bookmark: _Toc143091746][bookmark: _Toc143099756][bookmark: _Toc143161948][bookmark: _Toc143091750][bookmark: _Toc143091747][bookmark: _Toc143091522][bookmark: _Toc143154860][bookmark: _Toc143161721][bookmark: _Toc143069751][bookmark: _Toc143161719][bookmark: _Toc143161720][bookmark: _Toc143091748][bookmark: _Toc143161944][bookmark: _Toc143154859][bookmark: _Toc143099757][bookmark: _Toc143091523][bookmark: _Toc143161946][bookmark: _Toc143091521][bookmark: _Toc143091524][bookmark: _Toc143091749][bookmark: _Toc143099758][bookmark: _Toc143154858][bookmark: _Toc143161945][bookmark: _Toc143069750][bookmark: _Toc143154861][bookmark: _Toc143161722][bookmark: _Toc143161947][bookmark: _Toc143091525][bookmark: _Toc143099759][bookmark: _Toc143099755][bookmark: _Toc143161723][bookmark: _Toc143099761][bookmark: _Toc143161950][bookmark: _Toc143099762][bookmark: _Toc143154864][bookmark: _Toc143161726][bookmark: _Toc143091755][bookmark: _Toc143091528][bookmark: _Toc143091753][bookmark: _Toc143161725][bookmark: _Toc143091752][bookmark: _Toc143099764][bookmark: _Toc143161724][bookmark: _Toc143091754][bookmark: _Toc143161951][bookmark: _Toc143154867][bookmark: _Toc143091526][bookmark: _Toc143154863][bookmark: _Toc143161728][bookmark: _Toc143091529][bookmark: _Toc143161727][bookmark: _Toc143091751][bookmark: _Toc143091527][bookmark: _Toc143161952][bookmark: _Toc143091530][bookmark: _Toc143154865][bookmark: _Toc143161953][bookmark: _Toc143091534][bookmark: _Toc143099763][bookmark: _Toc143161949][bookmark: _Toc143091759][bookmark: _Toc143154866][bookmark: _Toc143099760][bookmark: _Toc143091536][bookmark: _Toc143099771][bookmark: _Toc143154874][bookmark: _Toc143091761][bookmark: _Toc143091762][bookmark: _Toc143161958][bookmark: _Toc143161732][bookmark: _Toc143161735][bookmark: _Toc143099772][bookmark: _Toc143099769][bookmark: _Toc143161960][bookmark: _Toc143161736][bookmark: _Toc143161961][bookmark: _Toc143091539][bookmark: _Toc143091764][bookmark: _Toc143091538][bookmark: _Toc143154875][bookmark: _Toc143099773][bookmark: _Toc143099770][bookmark: _Toc143154876][bookmark: _Toc143091763][bookmark: _Toc143154871][bookmark: _Toc143154872][bookmark: _Toc143099768][bookmark: _Toc143154873][bookmark: _Toc143161734][bookmark: _Toc143161959][bookmark: _Toc143091535][bookmark: _Toc143091760][bookmark: _Toc143161957][bookmark: _Toc143161733][bookmark: _Toc143091537][bookmark: _Toc143161962][bookmark: _Toc143099774][bookmark: _Toc143091767][bookmark: _Toc143154881][bookmark: _Toc143161738][bookmark: _Toc143099776][bookmark: _Toc143091540][bookmark: _Toc143091765][bookmark: _Toc143161737][bookmark: _Toc143154879][bookmark: _Toc143161740][bookmark: _Toc143091766][bookmark: _Toc143161741][bookmark: _Toc143161963][bookmark: _Toc143091768][bookmark: _Toc143099778][bookmark: _Toc143161742][bookmark: _Toc143161967][bookmark: _Toc143091541][bookmark: _Toc143161739][bookmark: _Toc143161964][bookmark: _Toc143161965][bookmark: _Toc143091543][bookmark: _Toc143091542][bookmark: _Toc143154877][bookmark: _Toc143099777][bookmark: _Toc143154880][bookmark: _Toc143099775][bookmark: _Toc143091544][bookmark: _Toc143161966][bookmark: _Toc143154878][bookmark: _Toc143091769][bookmark: _Toc143091547][bookmark: _Toc143091551][bookmark: _Toc143161971][bookmark: _Toc143091772][bookmark: _Toc143161970][bookmark: _Toc143161747][bookmark: _Toc143091775][bookmark: _Toc143099784][bookmark: _Toc143161748][bookmark: _Toc143091776][bookmark: _Toc143154888][bookmark: _Toc143161749][bookmark: _Toc143091548][bookmark: _Toc143099783][bookmark: _Toc143154887][bookmark: _Toc143161972][bookmark: _Toc143091549][bookmark: _Toc143161746][bookmark: _Toc143099781][bookmark: _Toc143091774][bookmark: _Toc143099782][bookmark: _Toc143161745][bookmark: _Toc143154884][bookmark: _Toc143154885][bookmark: _Toc143154886][bookmark: _Toc143091550][bookmark: _Toc143091773][bookmark: _Toc143161973][bookmark: _Toc143161974][bookmark: _Toc143091552][bookmark: _Toc143091777][bookmark: _Toc143099785][bookmark: _Toc143091555][bookmark: _Toc143099790][bookmark: _Toc143154893][bookmark: _Toc143091780][bookmark: _Toc143161978][bookmark: _Toc143161977][bookmark: _Toc143161751][bookmark: _Toc143099786][bookmark: _Toc143161979][bookmark: _Toc143099788][bookmark: _Toc143091782][bookmark: _Toc143154894][bookmark: _Toc143161750][bookmark: _Toc143091778][bookmark: _Toc143091556][bookmark: _Toc143099791][bookmark: _Toc143091557][bookmark: _Toc143161754][bookmark: _Toc143154889][bookmark: _Toc143161975][bookmark: _Toc143099789][bookmark: _Toc143154890][bookmark: _Toc143091553][bookmark: _Toc143099787][bookmark: _Toc143154891][bookmark: _Toc143154892][bookmark: _Toc143161753][bookmark: _Toc143091554][bookmark: _Toc143091779][bookmark: _Toc143161976][bookmark: _Toc143161752][bookmark: _Toc143091781][bookmark: _Toc143091559][bookmark: _Toc143161983][bookmark: _Toc143161756][bookmark: _Toc143099792][bookmark: _Toc143161755][bookmark: _Toc143161757][bookmark: _Toc143091783][bookmark: _Toc143091786][bookmark: _Toc143091784][bookmark: _Toc143154896][bookmark: _Toc143099795][bookmark: _Toc143091562][bookmark: _Toc143161981][bookmark: _Toc143154895][bookmark: _Toc143161982][bookmark: _Toc143161980][bookmark: _Toc143091785][bookmark: _Toc143091558][bookmark: _Toc143099794][bookmark: _Toc143091560][bookmark: _Toc143154897][bookmark: _Toc143099793][bookmark: _Toc143154898][bookmark: _Toc143161759][bookmark: _Toc143091561][bookmark: _Toc143091787][bookmark: _Toc143099796][bookmark: _Toc143161758][bookmark: _Toc143161984][bookmark: _Toc143154899][bookmark: _Toc143161760][bookmark: _Toc143161985][bookmark: _Toc143259895][bookmark: _Hlk57988409]重点建设内容
6.1　 [bookmark: _Toc143259896]生产自动化
通过引入自动化设备和技术，利用自动化控制系统，实现生产过程的自动化操作和控制。包括自动化的生产线、机器人应用、物联网技术等，以提高生产效率、降低成本、减少人为错误，并快速响应市场需求。
6.1.1　 [bookmark: _Toc143259897]自动化生产线
在农药生产过程中，可以使用各种自动化设备和机械来实现生产环节的自动化操作。例如，自动化搅拌机和混合机可以实现农药原料的精确搅拌和混合；自动化计量和投放机可以实现药剂成分的准确计量和投放；自动化包装机可以实现产品的自动包装等。这些自动化设备通过程序控制，能够高效地完成生产任务，提高生产效率和产品质量。
6.1.2　 [bookmark: _Toc143259898]机器人应用
农药数字化工厂中引入机器人技术，可以实现一系列生产环节的自动化。例如，对于农药生产中需要大量重复性工作的环节，如药液搅拌、瓶盖旋紧等，可以使用机器人代替人力完成，提高效率并减少人力成本。同时，机器人具有高度的灵活性和可编程性，可以根据生产需要进行快速调整和适应。
6.1.3　 [bookmark: _Toc143259899]自动化仓储与物流
农药数字化工厂中的仓储和物流系统可以实现自动化管理和操作。例如，使用自动化仓库管理系统，可以实现物料的自动存储和检索；采用无人机或AGV等自动化设备，可以实现物料的自动搬运和运输；借助RFID技术，可以实时监控物料的位置和状态。通过自动化仓储与物流系统的应用，可以提高物料管理效率，减少误差和损耗，并提升供应链的响应能力，实现原材料的快速入库和产品的快速出库。
6.1.4　 [bookmark: _Toc143259900]自动化监测与控制
农药数字化工厂中的生产过程可以通过传感器、控制器和自动化软件实现实时监测和控制。使用各种传感器可以对生产过程中的关键参数进行监测，例如温度、湿度、pH值、压力等。这些监测数据通过控制器收集，并与预设的标准进行比较和分析，根据需要自动调节工艺参数，以达到最佳的生产效果和产品质量。
6.1.5　 [bookmark: _Toc143259901]数据采集与感知
数字化工厂通过物联网技术和传感器设备，将生产设备、工艺参数等数据进行采集和感知。通过物联网连接的设备，实时采集并传输到数据中心，在数据中心进行集中处理和分析。这些数据可以包括设备的运行状态、生产工艺参数、产品质量指标等。通过对这些数据的分析和挖掘，可以实现生产过程的实时监测、故障预警、质量分析等，通过可视化大屏直接展示，为决策提供支持。
6.1.6　 [bookmark: _Toc143259902]控制与优化系统
数字化工厂中可以建立自动化控制系统和优化模型，通过算法和软件进行生产过程的自动控制和优化。例如，采用先进的控制算法，可以实现温度、压力、流量等参数的精确控制；通过优化模型，可以进行生产计划的优化和调整，以实现生产资源的最大利用和成本的最小化。
6.2　 [bookmark: _Toc143161769][bookmark: _Toc143091574][bookmark: _Toc143154911][bookmark: _Toc143091796][bookmark: _Toc143099805][bookmark: _Toc143091800][bookmark: _Toc143091799][bookmark: _Toc143099808][bookmark: _Toc143091571][bookmark: _Toc143091572][bookmark: _Toc143099807][bookmark: _Toc143154909][bookmark: _Toc143161995][bookmark: _Toc143161770][bookmark: _Toc143161771][bookmark: _Toc143099809][bookmark: _Toc143161996][bookmark: _Toc143091798][bookmark: _Toc143154912][bookmark: _Toc143161773][bookmark: _Toc143154908][bookmark: _Toc143161994][bookmark: _Toc143099806][bookmark: _Toc143161772][bookmark: _Toc143161997][bookmark: _Toc143091573][bookmark: _Toc143091797][bookmark: _Toc143154910][bookmark: _Toc143091575][bookmark: _Toc143099810][bookmark: _Toc143154914][bookmark: _Toc143154913][bookmark: _Toc143161999][bookmark: _Toc143161774][bookmark: _Toc143162000][bookmark: _Toc143161998][bookmark: _Toc143091802][bookmark: _Toc143091577][bookmark: _Toc143161775][bookmark: _Toc143091801][bookmark: _Toc143099811][bookmark: _Toc143091576][bookmark: _Toc143259903]数字化管理系统
建立完善的数字化管理系统，打造统一运营平台，包括生产计划管理、库存管理、质量管理、设备维护管理等。通过信息化平台的建设与使用，实现生产过程的全面监控、实时追踪和及时调整，提升管理效率和决策能力。
统一运营平台将不同来源的数字化信息整合关联，打破数据孤岛，进行有机的关联。通过对象的关联，让信息可以实现相互之间的互联互通。将工厂DCS系统的实时数据信息与三维模型资产进行对接，实现运行数据与设计数据的实时对比优化、智能设备维护、HSE沉浸式培训等提供平台支撑，最终实现工厂设备安全和智慧运维。
保障网络的安全稳定运行，对数字化管理系统重点建设网络的物理安全、信息安全、运行安全和保密管理等信息安全防护体系；建设面向工业互联网的工业防护墙IFW、工业通讯网关、工控网络安全监测审计系统、安全监测平台、工控网络安全防御平台等。
6.2.1　 [bookmark: _Toc143259904]生产计划管理
数字化管理系统ERP可以实现对农药生产计划的自动化制定和管理。包括订单管理、库存管理、生产调度等功能，通过数据分析和优化算法，实现生产计划的合理安排和调整。
6.2.1.1　 订单管理
通过ERP系统中的订单管理模块，系统可以处理和管理客户订单信息，包括订单接收、确认、调整和跟踪。
建设SCM系统或MES系统，应包括销售、采购、生产、库存和物流等管理模块，其中，销售管理以客户为中心，打造创造型营销新模式；采购管理实现满足订货需求的主动供应；生产管理包括综合预测、供应链计划、需求计划、制造计划和排程、供应链智能等功能；库存管理实现物料快速流动，减少库存积压，加强物料的批次跟踪和追溯；物流管理保证采购、发货等运输过程的无缝连接。
建立“订单驱动、生产协同和精准供应”的生产经营新模式，产供销协同一体化流程如图2所示。订单驱动是以市场销售为基础，根据季节性销售的现状，分析客户对产品及交货周期的要求，进行生产计划优化排产。生产协同是根据订单情况，快速响应客户需求，制定精确排产计划，缩短排产周期，同时生产各环节根据生产计划进行任务分解，实现自适应和任务自动推送，如生产过程能源的消耗、设备利用率等。精准供应是根据排产计划，确定原料具体供应量，与库存及供应商实现在线协同。

图2 农药企业产供销协同一体化

6.2.1.2　 库存管理
在ERP系统库存管理模块中，通过实时监测和分析库存数据，系统可以提供准确的库存信息，包括原材料和成品库存水平，并根据需求和预测进行物料采购和生产调度。通过使用物联网技术和传感器，对农药原料、半成品和成品进行实时监控和追踪。可以获取库存数量、位置、状态等信息，并将其与生产计划相结合，实现对库存的精确控制。同时，定期进行库存盘点，核实实际库存与系统记录之间的差异。如果发现库存不平衡或异常情况，及时进行调整和纠正。这有助于避免库存过剩或缺货的问题，保持库存水平的正常状态。根据市场需求、供应链可靠性以及生产周期等因素，设定合理的安全库存水平。安全库存是指为了应对异常情况（例如突然增加的需求或供应短缺）而额外储备的库存量。通过合理设定安全库存，可以提高供应链的灵活性和应变能力，降低因不可预测因素而引起的风险。在库存管理中，可以采用先进的技术手段来提高效率和准确性。例如，使用条码或RFID标签对农药产品进行标识，利用自动化设备和系统进行入库和出库操作，确保库存数据的准确和及时更新。
6.2.1.3　 生产调度
基于订单需求和库存状况，系统可以制定生产计划并进行优化调度，合理安排生产资源和时间，提高生产效率。生产调度生产管控的核心，包括调度指令、调度监控、工单执行管理、异常处置、调度知识库等内容。该模块是基于ERP系统制定的生产计划，根据设备动态信息、质量动态信息、生产动态信息等，协同各部门各作业单元高效有序生产，实现各部门各作业单元的智能调度，保证生产过程的顺利运行，同时将许多工艺、设备、环保、安全、质量、供应、销售、服务等方面的动态性信息和原始数据，及时、准确地记录，为各级领导、各部门了解生产、指挥生产提供真实可靠依据，并作为有用资料保存。
6.2.1.4　 巡检管理
巡检管理是一个综合的模块，包括巡检计划生成及下达、巡检路线和周期设置、巡检考核、巡检结果数据分析、巡检报表生成等功能。它可以替代人工设备巡检，减少人为因素的影响，提高巡检效率和准确性。通过统计数据进行考核、监控巡检员的工作情况，对设备巡检数据进行统计分析，生成设备运行状况趋势图，并实现异常数据报警和预测预警分析。与设备管理模块实现数据共享，进行劣化倾向分析和故障分析，制定设备维修策略，达到预防检修和优化检修的目标。
6.2.2　 [bookmark: _Toc143259905]资源管理
数字化管理系统可以监控和管理农药生产所需的各类资源，包括原材料、能源、设备等，实现资源的合理配置和利用。通过实时监测和数据分析，可以及时采取措施，避免资源浪费或短缺。
6.2.2.1　 原材料管理
系统可以跟踪和管理原材料的来源、供应商、质量信息和用量，实现对原材料的全面管控。可以建立CRM系统管理原材料供应商，资源管理模块可以协助制定原材料的采购计划，考虑生产需求、库存情况和供应商信息等因素，以确保及时供应和合理库存；跟踪原材料的收货、验收和入库流程，确保原材料数量和质量的准确记录，并与采购订单进行匹配；实时监控原材料库存水平，预警库存短缺或超出的情况，提供库存盘点、调整和报表分析功能，以优化库存管理；记录和追踪原材料的消耗情况，与生产线连接，实时更新原材料消耗数据，帮助掌握原材料的使用情况和趋势。
6.2.2.2　 能源管理
通过建设能源互联网为信息运行载体，结合能量管理模型的虚拟仿真，通过建设EMS系统，综合采用数据库技术、网络技术、仪表控制技术和相关的能源专业知识，对数字化工厂运行所需的各种能源（电、水、蒸汽、冷冻等）的详细使用情况进行实时统计、动态分析，实时掌控能源消耗，以便及时查找能耗弱点，动态进行用能调整。。能源管理涵盖了几个主要功能模块，包括能源综合管理、能源平衡和能源优化。其中，能源综合管理模块致力于精细化管理能源统计、能源计划和能源监控等业务环节。它根据生产计划生成能源需求计划，并进行能源供应计划、产能计划和节能计划的调配。通过对能源数据的统计和分析，生成各类能耗情况报表，实时比较分析生产装置的能耗情况，并形成能源消耗趋势图，为管理者和决策者提供能源消耗数据。另外，能源平衡模块通过建立模型实现用能和产能之间的平衡。而能源优化模块基于经济效益、社会效益、环境效益和投资风险的综合评价，在各种备选方案中优化配置能源结构，从而确定最佳的能源供应解决方案。通过智能终端感知能源变化，智能驱动能源的生产、输送和消耗的优化运行，以实现能效最大化。此外，能效对标也是能源优化的一种有效手段，通过设立行业、企业、批次或班组等能效最高者为标杆，不断优化装置的生产方式、操作模式等手段来减少能源消耗，提高生产装置的能效。
6.2.2.3　 设备管理
系统可以实时监测设备状态、运行时间等信息，进行设备调度和维护管理，提高设备利用率和可靠性。设备管理系统包含了多个功能模块，涵盖了设备综合管理、设备故障管理、备品备件管理、腐蚀管理和设备可靠性管理等方面。设备综合管理模块负责监测设备运行状态、诊断故障、进行修复和调度等任务，以及管理设备的基本信息、组织机构、档案、更新维修计划、检修和统计报表等业务。设备故障管理模块用于统计设备故障率，并对故障历史进行跟踪、反馈、统计和分析，通过改进措施提高设备完好率，降低维护/维修成本，还利用大数据技术准确诊断和预测关键设备故障。备品备件管理模块建立备件台账，编制备件计划，实现智能化的备件采购入库、出库和盘点管理，与PMS系统集成，实现备件信息共享，并减少备件库存。设备腐蚀管理模块涵盖测厚管理、腐蚀和水质监测以及防腐文档管理等功能，以实现对重点设备腐蚀情况的监测和预防。设备可靠性管理模块通过制定、管理、执行、评估和优化维修策略，形成一个闭环系统，以促进维修策略和设备可靠性的持续提升。
6.2.3　 [bookmark: _Toc143259906]生产过程监控
6.2.3.1　 参数监测
系统可以实时可视化监测关键参数，如温度、湿度、压力等，以确保生产过程的稳定性和产品质量的符合性。
6.2.3.2　 过程控制
系统可以通过实时数据采集和分析，可以实现生产过程的可视化，在生产过程中自动调整设备参数和工艺流程，实现精确控制和优化生产效率。
6.2.3.3　 故障检测
通过系统智能分析和预测技术，对数据进行处理和挖掘，可以及时发现并优化生产过程中的异常情况和故障，避免生产中断和质量问题。
6.2.4　 [bookmark: _Toc143259907]质量管理
质量管理涵盖了许多方面，包括在线分析、取样化验、实验室管理、质量控制和趋势分析。通过使用在线仪器和仪表，在生产过程中可以实时对产品质量进行分析。同时，化验室样品检测数据也可以自动采集，并与生产车间、研发、采购和仓储等系统模块共享数据。建立实验室管理系统（LIMS），可以全面控制和管理质量检验业务和实验室资源，为生产部门提供及时、准确和快速的化验分析数据。此外，还可以对检化验数据进行历史趋势分析，以供应商和研发人员提供质量趋势参考，并实现预测和预警功能，帮助查找异常数据并找到原因。通过统计过程控制（SPC）系统，可以对产品的缺陷进行分析，并提出改善方案，以保证产品质量的稳定性。
6.3　 [bookmark: _Toc143162021][bookmark: _Toc143161794][bookmark: _Toc143162019][bookmark: _Toc143091597][bookmark: _Toc143091822][bookmark: _Toc143099831][bookmark: _Toc143154934][bookmark: _Toc143162020][bookmark: _Toc143091598][bookmark: _Toc143091823][bookmark: _Toc143161795][bookmark: _Toc143099832][bookmark: _Toc143154935][bookmark: _Toc143161796][bookmark: _Toc143099817][bookmark: _Toc143091584][bookmark: _Toc143091808][bookmark: _Toc143091809][bookmark: _Toc143099818][bookmark: _Toc143154922][bookmark: _Toc143154920][bookmark: _Toc143161783][bookmark: _Toc143091585][bookmark: _Toc143099819][bookmark: _Toc143162008][bookmark: _Toc143091583][bookmark: _Toc143162006][bookmark: _Toc143154921][bookmark: _Toc143161782][bookmark: _Toc143161781][bookmark: _Toc143091810][bookmark: _Toc143162007][bookmark: _Toc143162012][bookmark: _Toc143162009][bookmark: _Toc143161787][bookmark: _Toc143162010][bookmark: _Toc143099823][bookmark: _Toc143161786][bookmark: _Toc143091815][bookmark: _Toc143091589][bookmark: _Toc143091586][bookmark: _Toc143161785][bookmark: _Toc143154926][bookmark: _Toc143091590][bookmark: _Toc143091811][bookmark: _Toc143091813][bookmark: _Toc143154925][bookmark: _Toc143099824][bookmark: _Toc143099821][bookmark: _Toc143154927][bookmark: _Toc143161784][bookmark: _Toc143091812][bookmark: _Toc143161788][bookmark: _Toc143154923][bookmark: _Toc143162011][bookmark: _Toc143091591][bookmark: _Toc143091816][bookmark: _Toc143162013][bookmark: _Toc143099820][bookmark: _Toc143099822][bookmark: _Toc143091587][bookmark: _Toc143154924][bookmark: _Toc143091588][bookmark: _Toc143091814][bookmark: _Toc143091592][bookmark: _Toc143099826][bookmark: _Toc143091595][bookmark: _Toc143091820][bookmark: _Toc143091817][bookmark: _Toc143161790][bookmark: _Toc143099827][bookmark: _Toc143154928][bookmark: _Toc143091819][bookmark: _Toc143154931][bookmark: _Toc143099829][bookmark: _Toc143161793][bookmark: _Toc143091821][bookmark: _Toc143099825][bookmark: _Toc143091593][bookmark: _Toc143162017][bookmark: _Toc143091594][bookmark: _Toc143161792][bookmark: _Toc143154932][bookmark: _Toc143091596][bookmark: _Toc143154930][bookmark: _Toc143162015][bookmark: _Toc143091818][bookmark: _Toc143161791][bookmark: _Toc143162016][bookmark: _Toc143162018][bookmark: _Toc143154929][bookmark: _Toc143099830][bookmark: _Toc143099828][bookmark: _Toc143154933][bookmark: _Toc143161789][bookmark: _Toc143162014][bookmark: _Toc143099835][bookmark: _Toc143091602][bookmark: _Toc143154940][bookmark: _Toc143161800][bookmark: _Toc143161801][bookmark: _Toc143161799][bookmark: _Toc143091829][bookmark: _Toc143091600][bookmark: _Toc143162025][bookmark: _Toc143099837][bookmark: _Toc143162026][bookmark: _Toc143091604][bookmark: _Toc143162023][bookmark: _Toc143091826][bookmark: _Toc143091827][bookmark: _Toc143099834][bookmark: _Toc143099836][bookmark: _Toc143091825][bookmark: _Toc143161798][bookmark: _Toc143162024][bookmark: _Toc143091599][bookmark: _Toc143091603][bookmark: _Toc143091828][bookmark: _Toc143162022][bookmark: _Toc143154938][bookmark: _Toc143099833][bookmark: _Toc143154936][bookmark: _Toc143161797][bookmark: _Toc143154939][bookmark: _Toc143091824][bookmark: _Toc143154937][bookmark: _Toc143091601][bookmark: _Toc143162027][bookmark: _Toc143162028][bookmark: _Toc143161802][bookmark: _Toc143099839][bookmark: _Toc143091605][bookmark: _Toc143154942][bookmark: _Toc143161803][bookmark: _Toc143154941][bookmark: _Toc143091830][bookmark: _Toc143099838][bookmark: _Toc143259908]数据集成与分析
将生产过程中的各种数据进行采集、整合和分析，实现数据驱动的生产决策。通过应用大数据分析、人工智能等技术，挖掘数据中的潜在价值，优化生产计划、质量控制和资源调配，提升生产效率和产品质量。
6.3.1　 [bookmark: _Toc143259909]数据采集
数据集成与分析首先需要收集来自不同来源的数据。这些数据可以包括生产过程中的各种传感器和监控设备获取的实时数据，如温度、湿度、压力等；生产设备所产生的运行日志和故障报警信息；质量检测结果和产品追溯数据；以及与供应链相关的采购、库存、物流等数据。
6.3.2　 [bookmark: _Toc143259910]数据存储与处理
收集到的数据需要进行存储和管理，可存储在RTDB数据库中，以确保数据的安全性和可靠性。常见的做法是使用数据库或数据仓库技术，将数据按照预定的结构进行组织和存储，并建立相应的数据索引和备份机制，方便后续的数据访问和分析。
6.3.3　 [bookmark: _Toc143259911]数据清洗与预处理
原始数据可能存在各种问题，如缺失值、异常值、重复记录等。数据清洗与预处理的任务是对数据进行筛选、过滤、去除错误，使得数据具备高质量和一致性，为后续的分析工作奠定基础。
6.3.4　 [bookmark: _Toc143259912]数据整合与集成
在农药企业数字化工厂中，来自不同数据源的数据需要进行整合与集成。这包括将生产过程中得到的实时数据与质量管理系统中的检测数据进行关联，将生产设备运行数据与维修记录进行连接，将供应链中各环节的数据进行汇总等。数据整合与集成可以通过ETL（抽取、转换和加载）工具或者自动化数据管道来实现。
6.3.5　 [bookmark: _Toc143259913]数据分析与建模
数据集成完毕后，可以进行各种数据分析和建模工作。这包括描述性统计分析、数据挖掘、机器学习等方法的运用。通过对数据的分析，可以揭示生产过程中的潜在问题和优化空间，帮助企业做出更有效的决策。
6.3.6　 [bookmark: _Toc143259914]可视化与报告
数据分析结果可以通过可视化工具呈现给决策者和相关人员。通过图表、仪表盘等方式展示数据分析的结论和趋势，帮助用户快速理解和利用分析结果。同时，还可以生成自动化的报告和警报，实现对关键指标和异常情况的监控和反馈。
6.3.7　 [bookmark: _Toc143259915]决策支持与优化
基于数据分析和挖掘的结果，为企业决策提供支持和优化建议。通过建立模型和算法，对生产计划、质量控制、库存管理、供应链优化等进行预测和优化，提高决策的准确性和效率。
6.4　 [bookmark: _Toc143091839][bookmark: _Toc143099848][bookmark: _Toc143154951][bookmark: _Toc143161812][bookmark: _Toc143091615][bookmark: _Toc143154952][bookmark: _Toc143091616][bookmark: _Toc143162038][bookmark: _Toc143099849][bookmark: _Toc143091840][bookmark: _Toc143161813][bookmark: _Toc143162037][bookmark: _Toc143091841][bookmark: _Toc143091614][bookmark: _Toc143154958][bookmark: _Toc143099855][bookmark: _Toc143162042][bookmark: _Toc143091842][bookmark: _Toc143162039][bookmark: _Toc143161815][bookmark: _Toc143091618][bookmark: _Toc143162040][bookmark: _Toc143154953][bookmark: _Toc143091844][bookmark: _Toc143161814][bookmark: _Toc143099853][bookmark: _Toc143161817][bookmark: _Toc143162041][bookmark: _Toc143099852][bookmark: _Toc143099851][bookmark: _Toc143091620][bookmark: _Toc143091617][bookmark: _Toc143154955][bookmark: _Toc143091845][bookmark: _Toc143099850][bookmark: _Toc143161818][bookmark: _Toc143162043][bookmark: _Toc143091846][bookmark: _Toc143091843][bookmark: _Toc143161816][bookmark: _Toc143154954][bookmark: _Toc143091619][bookmark: _Toc143099854][bookmark: _Toc143154956][bookmark: _Toc143154957][bookmark: _Toc143091621][bookmark: _Toc143154959][bookmark: _Toc143162049][bookmark: _Toc143091625][bookmark: _Toc143091848][bookmark: _Toc143099856][bookmark: _Toc143161819][bookmark: _Toc143161821][bookmark: _Toc143091624][bookmark: _Toc143091623][bookmark: _Toc143099858][bookmark: _Toc143162045][bookmark: _Toc143161822][bookmark: _Toc143162047][bookmark: _Toc143154960][bookmark: _Toc143162046][bookmark: _Toc143099859][bookmark: _Toc143162048][bookmark: _Toc143154962][bookmark: _Toc143091626][bookmark: _Toc143091851][bookmark: _Toc143099860][bookmark: _Toc143154963][bookmark: _Toc143091622][bookmark: _Toc143091849][bookmark: _Toc143162044][bookmark: _Toc143161820][bookmark: _Toc143091847][bookmark: _Toc143091850][bookmark: _Toc143161823][bookmark: _Toc143154961][bookmark: _Toc143099857][bookmark: _Toc143161824][bookmark: _Toc143162054][bookmark: _Toc143154968][bookmark: _Toc143161825][bookmark: _Toc143154964][bookmark: _Toc143091855][bookmark: _Toc143162051][bookmark: _Toc143091632][bookmark: _Toc143091857][bookmark: _Toc143091628][bookmark: _Toc143091856][bookmark: _Toc143154965][bookmark: _Toc143161826][bookmark: _Toc143099865][bookmark: _Toc143162050][bookmark: _Toc143091852][bookmark: _Toc143091629][bookmark: _Toc143091627][bookmark: _Toc143154966][bookmark: _Toc143099864][bookmark: _Toc143091630][bookmark: _Toc143099863][bookmark: _Toc143162053][bookmark: _Toc143091853][bookmark: _Toc143161827][bookmark: _Toc143162052][bookmark: _Toc143161828][bookmark: _Toc143099862][bookmark: _Toc143091854][bookmark: _Toc143091631][bookmark: _Toc143154967][bookmark: _Toc143161829][bookmark: _Toc143099861][bookmark: _Toc143154974][bookmark: _Toc143091634][bookmark: _Toc143161830][bookmark: _Toc143091859][bookmark: _Toc143091633][bookmark: _Toc143091860][bookmark: _Toc143154972][bookmark: _Toc143091637][bookmark: _Toc143162056][bookmark: _Toc143091635][bookmark: _Toc143162058][bookmark: _Toc143099870][bookmark: _Toc143161832][bookmark: _Toc143161833][bookmark: _Toc143162057][bookmark: _Toc143091862][bookmark: _Toc143099871][bookmark: _Toc143154971][bookmark: _Toc143161831][bookmark: _Toc143099869][bookmark: _Toc143154969][bookmark: _Toc143099868][bookmark: _Toc143091636][bookmark: _Toc143162055][bookmark: _Toc143154970][bookmark: _Toc143091858][bookmark: _Toc143091861][bookmark: _Toc143154973][bookmark: _Toc143161834][bookmark: _Toc143099866][bookmark: _Toc143099867][bookmark: _Toc143162059][bookmark: _Toc143154978][bookmark: _Toc143162063][bookmark: _Toc143162064][bookmark: _Toc143161835][bookmark: _Toc143099876][bookmark: _Toc143154977][bookmark: _Toc143154979][bookmark: _Toc143161840][bookmark: _Toc143162061][bookmark: _Toc143091641][bookmark: _Toc143162065][bookmark: _Toc143162060][bookmark: _Toc143091638][bookmark: _Toc143091863][bookmark: _Toc143161837][bookmark: _Toc143099872][bookmark: _Toc143162062][bookmark: _Toc143091865][bookmark: _Toc143099874][bookmark: _Toc143091866][bookmark: _Toc143099875][bookmark: _Toc143161836][bookmark: _Toc143161838][bookmark: _Toc143099873][bookmark: _Toc143161839][bookmark: _Toc143091642][bookmark: _Toc143091867][bookmark: _Toc143154975][bookmark: _Toc143091640][bookmark: _Toc143091639][bookmark: _Toc143091864][bookmark: _Toc143154976][bookmark: _Toc143091648][bookmark: _Toc143099877][bookmark: _Toc143154981][bookmark: _Toc143162068][bookmark: _Toc143162067][bookmark: _Toc143091646][bookmark: _Toc143091647][bookmark: _Toc143099881][bookmark: _Toc143161843][bookmark: _Toc143162069][bookmark: _Toc143161845][bookmark: _Toc143091873][bookmark: _Toc143154980][bookmark: _Toc143154983][bookmark: _Toc143161844][bookmark: _Toc143154984][bookmark: _Toc143162066][bookmark: _Toc143099880][bookmark: _Toc143154982][bookmark: _Toc143091644][bookmark: _Toc143099878][bookmark: _Toc143091871][bookmark: _Toc143091868][bookmark: _Toc143161842][bookmark: _Toc143099879][bookmark: _Toc143091645][bookmark: _Toc143091872][bookmark: _Toc143162070][bookmark: _Toc143161841][bookmark: _Toc143091869][bookmark: _Toc143091870][bookmark: _Toc143091643][bookmark: _Toc143161847][bookmark: _Toc143091649][bookmark: _Toc143162073][bookmark: _Toc143154988][bookmark: _Toc143154986][bookmark: _Toc143161849][bookmark: _Toc143091652][bookmark: _Toc143091875][bookmark: _Toc143091874][bookmark: _Toc143161848][bookmark: _Toc143162074][bookmark: _Toc143091650][bookmark: _Toc143099884][bookmark: _Toc143099885][bookmark: _Toc143091877][bookmark: _Toc143099883][bookmark: _Toc143099886][bookmark: _Toc143162075][bookmark: _Toc143091653][bookmark: _Toc143091878][bookmark: _Toc143099887][bookmark: _Toc143162072][bookmark: _Toc143161850][bookmark: _Toc143154990][bookmark: _Toc143154989][bookmark: _Toc143099882][bookmark: _Toc143154985][bookmark: _Toc143161846][bookmark: _Toc143154987][bookmark: _Toc143091651][bookmark: _Toc143091876][bookmark: _Toc143162071][bookmark: _Toc143162077][bookmark: _Toc143091880][bookmark: _Toc143091657][bookmark: _Toc143091882][bookmark: _Toc143091655][bookmark: _Toc143154992][bookmark: _Toc143091881][bookmark: _Toc143099888][bookmark: _Toc143091656][bookmark: _Toc143099891][bookmark: _Toc143162080][bookmark: _Toc143091658][bookmark: _Toc143161851][bookmark: _Toc143091879][bookmark: _Toc143091654][bookmark: _Toc143161855][bookmark: _Toc143099892][bookmark: _Toc143154995][bookmark: _Toc143161856][bookmark: _Toc143162081][bookmark: _Toc143099890][bookmark: _Toc143161853][bookmark: _Toc143161854][bookmark: _Toc143154993][bookmark: _Toc143154994][bookmark: _Toc143091883][bookmark: _Toc143162076][bookmark: _Toc143099889][bookmark: _Toc143162078][bookmark: _Toc143162079][bookmark: _Toc143154991][bookmark: _Toc143161852][bookmark: _Toc143099896][bookmark: _Toc143091662][bookmark: _Toc143161860][bookmark: _Toc143091885][bookmark: _Toc143091663][bookmark: _Toc143099897][bookmark: _Toc143091659][bookmark: _Toc143155000][bookmark: _Toc143161861][bookmark: _Toc143162086][bookmark: _Toc143154997][bookmark: _Toc143091664][bookmark: _Toc143091889][bookmark: _Toc143154996][bookmark: _Toc143162082][bookmark: _Toc143099893][bookmark: _Toc143162083][bookmark: _Toc143091887][bookmark: _Toc143161859][bookmark: _Toc143091660][bookmark: _Toc143091886][bookmark: _Toc143162084][bookmark: _Toc143154999][bookmark: _Toc143162085][bookmark: _Toc143091888][bookmark: _Toc143091884][bookmark: _Toc143161858][bookmark: _Toc143099895][bookmark: _Toc143154998][bookmark: _Toc143099894][bookmark: _Toc143161857][bookmark: _Toc143091661][bookmark: _Toc143091669][bookmark: _Toc143091894][bookmark: _Toc143162088][bookmark: _Toc143162087][bookmark: _Toc143155003][bookmark: _Toc143099903][bookmark: _Toc143155006][bookmark: _Toc143099900][bookmark: _Toc143161862][bookmark: _Toc143161865][bookmark: _Toc143155001][bookmark: _Toc143091666][bookmark: _Toc143091665][bookmark: _Toc143091891][bookmark: _Toc143161864][bookmark: _Toc143162089][bookmark: _Toc143091667][bookmark: _Toc143161863][bookmark: _Toc143091892][bookmark: _Toc143155005][bookmark: _Toc143099899][bookmark: _Toc143155002][bookmark: _Toc143155004][bookmark: _Toc143091893][bookmark: _Toc143161866][bookmark: _Toc143099898][bookmark: _Toc143091890][bookmark: _Toc143099901][bookmark: _Toc143162091][bookmark: _Toc143162090][bookmark: _Toc143091668][bookmark: _Toc143099902][bookmark: _Toc143161867][bookmark: _Toc143162094][bookmark: _Toc143162092][bookmark: _Toc143091670][bookmark: _Toc143099905][bookmark: _Toc143161869][bookmark: _Toc143091895][bookmark: _Toc143091671][bookmark: _Toc143155008][bookmark: _Toc143162093][bookmark: _Toc143091896][bookmark: _Toc143155007][bookmark: _Toc143099904][bookmark: _Toc143161868][bookmark: _Toc143259916]智能物流与供应链
工业互联网技术的应用可解决传统工业软件系统集成、数据存储及共享的问题，从而在工业SaaS层实现整体的协同优化，整合物流信息和供应链数据，建立智能物流系统和供应链管理平台。通过优化物流运输、仓储管理和供应链协同，实现生产、配送和库存的高效运作，提升供应链响应速度、降低物流成本。
6.4.1　 [bookmark: _Toc143259917]仓库管理系统
通过使用RFID技术对货物进行标识和跟踪，实现自动化的货物入库、出库、存储和定位。通过WMS系统，可以实时监控库存情况、提高仓库利用率，并且优化货物的存储位置，以减少行动时间和成本。
6.4.2　 [bookmark: _Toc143259918]运输管理系统
    运输管理系统包括订单管理、运输调度、路线规划等功能。通过TMS系统，可以自动分配货物到最佳的运输方案，提高交付效率，降低成本。此外，TMS还可以实时监控车辆位置，提醒驾驶员并调整路线，确保按时送达。
6.4.3　 [bookmark: _Toc143259919]物联网集成
物联网设备用于实时跟踪和监控供应链中的库存、设备和车辆。通过将这些设备连接到中央网络，企业可以收集有价值的数据进行分析，优化运营效率，并主动解决任何问题或中断。利用传感器和设备连接各个物流节点，实现实时数据采集和远程监控。通过IoT技术，可以监测货物的温度、湿度、振动等参数，确保农药产品在运输过程中的质量和安全。
6.4.4　 [bookmark: _Toc143259920]射频识别
射频识别应用于生产溯源、人员管理、门禁系统、农药产品溯源等方面，对生产制造、仓储、物流的工作环境数据进行实时采集。通过无线射频标签对货物进行唯一标识，可以实时获取货物的位置、状态和属性信息。RFID技术可以在物流环节中自动进行货物追踪、盘点和匹配，提高准确性和效率。
6.4.5　 [bookmark: _Toc143259921]供应商关系管理
供应商关系管理系统SRM侧重于与供应商建立牢固的关系。包括供应商评估和选择、合同管理、绩效监控和持续改进的合作。高效的供应商关系管理确保原材料和零部件的稳定可靠供应。
6.4.6　 [bookmark: _Toc143259922]自动引导车
AGV是可在工厂或仓库内处理物料移动的自主车辆。它们可以被编程用于运输货物、装卸货物，并在复杂环境中安全导航。AGV提高了物料处理过程的效率并降低了劳动成本。
6.4.7　 [bookmark: _Toc143259923]预测分析
通过将先进的分析技术应用于大数据集，企业可以识别供应链操作中的模式、趋势和异常情况，提前报警预示，及时发现异常数据，聚焦异常数据。这使得能够积极做出决策，减轻风险，并优化库存水平、物流路线和生产计划。通过利用智能物流和供应链的这些组成部分，农药数字化工厂可以实现提高运营效率、降低成本、改善产品质量和及时交付。
6.5　 [bookmark: _Toc143099914][bookmark: _Toc143161878][bookmark: _Toc143155017][bookmark: _Toc143162103][bookmark: _Toc143091681][bookmark: _Toc143091680][bookmark: _Toc143091905][bookmark: _Toc143091682][bookmark: _Toc143155019][bookmark: _Toc143162105][bookmark: _Toc143155020][bookmark: _Toc143099917][bookmark: _Toc143161879][bookmark: _Toc143091906][bookmark: _Toc143161881][bookmark: _Toc143091683][bookmark: _Toc143162106][bookmark: _Toc143161880][bookmark: _Toc143091908][bookmark: _Toc143155018][bookmark: _Toc143091907][bookmark: _Toc143099915][bookmark: _Toc143099916][bookmark: _Toc143162104][bookmark: _Toc143161884][bookmark: _Toc143099919][bookmark: _Toc143162109][bookmark: _Toc143091910][bookmark: _Toc143155024][bookmark: _Toc143091913][bookmark: _Toc143091685][bookmark: _Toc143091911][bookmark: _Toc143155022][bookmark: _Toc143155023][bookmark: _Toc143091912][bookmark: _Toc143161885][bookmark: _Toc143091688][bookmark: _Toc143099922][bookmark: _Toc143091684][bookmark: _Toc143161886][bookmark: _Toc143162111][bookmark: _Toc143091909][bookmark: _Toc143099921][bookmark: _Toc143162107][bookmark: _Toc143091686][bookmark: _Toc143162110][bookmark: _Toc143161883][bookmark: _Toc143091687][bookmark: _Toc143155021][bookmark: _Toc143162108][bookmark: _Toc143155025][bookmark: _Toc143091689][bookmark: _Toc143091914][bookmark: _Toc143099918][bookmark: _Toc143161882][bookmark: _Toc143099920][bookmark: _Toc143091915][bookmark: _Toc143099923][bookmark: _Toc143162114][bookmark: _Toc143161887][bookmark: _Toc143099925][bookmark: _Toc143155028][bookmark: _Toc143162113][bookmark: _Toc143091690][bookmark: _Toc143155027][bookmark: _Toc143091691][bookmark: _Toc143162112][bookmark: _Toc143155026][bookmark: _Toc143161888][bookmark: _Toc143091916][bookmark: _Toc143099924][bookmark: _Toc143161889][bookmark: _Toc143259924]安全与环境管理
建立数字化安全与环境管理系统，监控生产过程中的安全风险和环境影响。通过视频监控、传感器、智能报警等技术手段，预警和管理潜在的安全隐患，并实施环境保护措施，确保生产安全和环境可持续发展。
6.5.1　 [bookmark: _Toc143259925]安全管理
HSE管理系统是一个包括HSE综合管理、移动应用、应急管理和数字地图等功能模块的系统。其中，HSE综合管理模块包括风险管理、隐患管理、监督检查、作业许可管理、事故管理、承包商管理、环保管理、职业卫生管理和行为安全管理等。移动应用模块利用移动互联网和物联网技术，将HSE安全环保标准化体系和设备管理系统的功能和数据扩展到移动终端，实现信息发布、隐患排查整改、资产物资盘点、设备巡检、信息提醒等综合应用功能，并规范安全检查流程，及时发布共享检查结果并跟踪责任部门整改情况，形成闭环管理。应急管理模块以企业事故应急救援体系为基础，在突发事件发生时按照应急预案要求快速启动，及时响应和决策，努力将事故损失降到最低，并建立应急模拟演练和日常教育培训平台，提升演练和培训效果，确保救援人员在应急状态下能够准确、及时进行事故救援和处置。该模块还建立了重大危险源、危化品以及各种法律法规、事故案例的知识库，实现预测预警、接处警、应急响应和预案管理等功能。数字地图模块基于地理信息系统（GIS），展示了危险源、消防设施、应急装备、现场作业、人员分布、视频监控等专题图，并集成关键数据和实时数据信息，如消防报警、环保监测、可燃有毒气体监测、火灾报警系统等，实现企业厂区全方位的安全监控，并提供实时报警信息，及时提醒值班人员进行处置，同时可实现在PDA上安装使用。
6.5.2　 [bookmark: _Toc143259926]环境监测管理
环境监测管理包括监测设备和技术、监测指标和频率、数据分析和报告、应急预案以及法律法规。应当遵守环境保护相关法律法规和标准要求，严格执行排放限值和工业要求，同时加强对员工的环保培训和教育；在技术上，选择适合的环境监测设备，如空气监测器、水质检测仪器等装置，并保证起准确、稳定和可靠，结合先进信息技术，在工厂内部建立智能化监测系统，实现监测和远程监控；同时，需要制定科学合理的环境监测指标和频率，涵盖关键环境要素，确保对关键参数进行及时、全面的监测；然后，建立环境监测数据收集、存储和分析系统，对监测数据进行有效管理和分析，及时发现异常情况并才去相应措施，定期生成环境监测报告，向相关部门和公众披露监测结果，增加透明度和信任度。最后，应当制定应急预案，并进行演练和培训，确保在环境紧急情况下能够及时响应和处理，建立与当地环保部门和相关机构的紧密合作机制，确保信息共享和协同处置，以实现农药数字化工厂的可持续发展和环境友好目标。
7　 [bookmark: _Toc143259927]基础保障
[bookmark: _Toc143259928]7.1 优质原材料
确保农药数字化工厂能够获得高质量的原材料，包括化学品、溶剂、添加剂等。与可靠的供应商建立稳定的合作关系，确保原材料的质量和供应的可靠性。
[bookmark: _Toc143259929]7.2 设备与技术
为建设农药数字化工厂所需设备的采购、安装、调试和维护提供支持。选择可靠的设备供应商，并确保工厂的技术团队具备相关设备的操作和维护技能。
[bookmark: _Toc143259930]7.3 物流与仓储
建立完善的物流和仓储管理系统，确保原材料进场、半成品和成品出厂的高效运输和储存。优化供应链，避免物料短缺或过剩带来的生产延误或浪费。
[bookmark: _Toc143259931]7.4 环境与安全
确保农药数字化工厂建设符合环境保护法规和安全标准。采取必要的防护措施，保护生产人员和环境安全。制定相关紧急应对计划，预防和应对可能发生的事故。
[bookmark: _Toc143259932]7.5 人才保障
[bookmark: _Hlk57988618]培养和吸引专业技术人员参与农药数字化工厂建设和运营。提供培训和职业发展机会，保持团队的专业素质和技术水平。加大人才引进和复合型人才培养，建立合理职业发展路线、薪酬体系和激励机制，加强职业培训和交流。鼓励企业构建内外结合的智能加工人才储备机制，依托外部专家团队、智能制造系统解决方案供应商完成尖端技术攻关、科研成果转化，依托内部人才队伍完成项目建设实施、系统运营维护。
[bookmark: _Toc143259933]7.6 资金投入
制定数字化工厂资金使用管理制度，明确职责、流程、方法，确保资金使用规范与及时投入。企业应按销售收入比例设立数字化工厂资金投入制度，保证专款专用。建立资金投入与产出评价制度，衡量数字化工厂投入与效益的匹配度。
[bookmark: _Toc143259934]7.7 信息资源
开展企业内部网络信息资源管理标准化工作，构筑与数字化工厂建设规划相匹配的网络信息资源管理标准化体系，规范企业信息资源的管理和使用。
[bookmark: _Toc143259935]7.8 信息安全
遵循国际和国家相关安全标准进行工业控制网络、智能制造类管理系统网络和设施的信息安全顶层设计，梳理信息安全管理流程，坚持技术和管理并重。构建集中、统一的信息安全保障体系，夯实工控安全基础，及时识别安全隐患，有效控制事前风险。
[bookmark: _Toc143259936]7.9 政策与法规
根据相关政策和法规要求，确保农药数字化工厂的合规运营。及时关注行业动态和政策变化，遵循国家和地方的法规规定。


[bookmark: _Toc143259937]附 录 A
（资料性）
缩略语

下列缩略语适用于本文件。
5G: 第五代移动通信技术 (the 5th Generation mobile communication technology)
APC: 先进控制系统（ Advanced Process Control）
AR: 增强现实 (Augmented Reality)
DCS: 分布式控制系统（ Distributed Control System）
ERP: 企业资源计划（Enterprise Resource Planning）
ET: 设备技术（Equipment Technology）
FCS: 现场总线控制系统（ Fieldbus Control System）
IT: 信息技术（Information Technology）
IFW:面向工业互联网的工业防护墙
EMS:能源管理系统
LIMS: 实验室信息管理系统（Laboratory Information）
MES: 生产执行系统（Manufacturing Execution System）
PDA: 个人数字助理（Personal Digital Assistant）
PLC: 可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller）
RTDB: 实时数据库（Real-Time DataBase）
S&OP：销售与运营计划（Sales & Operations Planning）
SCADA: 数据采集与监视控制系统（Supervisory Control And Data Acquisition）
VR: 虚拟现实 （Virtual Reality）
WIFI: 无线通信技术（Wireless Fidelity）
OTS：操作员仿真培训系统（Operator Training System）
HSE：健康安全环境系统（Health Safety Environmental Management System）
OA：办公自动化（Office Automation）
BPM：业务流程管理系统（Business Process Management）
CRM：客户关系管理系统（Customer Relationship Management）
SCM：供应链管理（Supply Chain Managemen）
PMS：采购管理系统（Purchase Management System）
APP：智能终端上的第三方应用程序（全称为Application）
WMS：仓储管理系统（Warehouse Management System）
APS：高级计划与排程（Advanced Planning and Scheduling）
EAM：企业资产管理系统（Enterprise Asset Management）
SaaS：软件及服务（Software-as-a-Service）
OPC：用于过程控制的OLE（OLE for Process Control）（OLE: Object Linking and Embedding，对象连接与嵌入）
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［1］国家智能制造标准体系建设指南 工业和信息化部、国家标准化管理委员会，2018
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