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１．背景・目的
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【背景】
➢ 近年、IoTやAI等の新技術が急速に進化・発展、これらの技術を利活
用したスマート保安が推進され、様々なツールの開発が試みられている

➢ 製油所運転の最適化や自動制御を可能とする技術の開発も進んでい
る

➢ 製油所のデジタル化に関する技術は重要である

【目的】
➢ 国内外のデジタル技術に関する動向を調査し、国内製油所への適用可
能性の観点で整理・解析する



２．調査項目
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（1）海外石油会社
先進的な取り組みである「IoT・AIプラットフォームを利用した総合的対応」
✓ Shell
✓ Sinopec

（2）海外ベンダー
オペレーション及びメンテナンスに関わるソリューションを提供
✓ AVEVA
✓ Hexagon

（3）国内ベンダー
オペレーション及びメンテナンスに関わるソリューションを提供
✓ 横河電機
✓ 千代田化工建設
✓ 日揮

（4）デジタル技術導入拡大への流れ
✓ 国内石油（3社）へ、デジタル技術導入の現状と課題についてアンケートを実施
✓ デジタル技術利用拡大への流れを整理



インフラストラクチャ (IaaS)：Azure

AIアプリケーションを開発、展開、運用するためのプラットフォーム

SaaS型AIアプリケーション

3.内容 ：（1）海外石油会社：Shell
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Open AI Energy Initiative™（OAI）
➢ 近年、エネルギー産業にとって、DXは経営上優先して取り組むべきアイテムと認識されている
➢ 様々なデジタル技術が提供されているが、エラーが生じやすい、拡張しにくい、互換性がない
等の問題点により、部分最適や導入DXそのものが失敗する場合もある
また、エネルギー産業固有の知識に裏付けされたソリューションも少ない。

➢ 上記の問題を解消すべく、2021年2月、Shell、Baker Hughes、C3 AI、および
Microsoftは、エネルギーおよびプロセス業界向けに、オープンエコシステムなAIベースのソ
リューションであるOAIを立ち上げた。

bakerhughesc3.ai HPより



ﾊﾞﾙﾌﾞﾗｲﾌｻｲｸﾙ ｺﾝﾃﾞｨｼｮﾝﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑｲﾝﾃｸﾞﾚｰﾀｰ 信頼性 先進ﾃﾞｼﾞﾀﾙｻｰﾋﾞｽ ｼｽﾃﾑｲﾝﾃｸﾞﾚｰﾀｰ 自動認識

腐食解析 ｺﾝﾄﾛｰﾙﾊﾞﾙﾌﾞ 回転機 海中ポンプ プロセス最適化 センサー

➢ OAIで提供しているソリューション
エネルギー資産とプロセスの稼働時間とパフォーマンスを向上させるために大規模に実証された
Shell、Baker Hughes、その他の信頼おけるソリューションが備わっている。

①

② ③

（1）海外石油会社：Shell

bakerhughesc3.ai HPより
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Shell Autonomous Integrity Recognition
➢ タブレット、スマートフォン、携帯型・設置型の機器、あるいはカメラ搭載のドローンなどで撮影され
た画像を解析してい利用

➢ 機器外面検査の質、効率、標準化が改善される。

①自動認識

（1）海外石油会社：Shell

bakerhughesc3.ai HPより



Shell Corrosion Advanced Risk Modelling and Analytics
➢ 肉厚データ、原油性状や機器設計条件などのデータを利用し、AIと機械学習により、機器や配
管の内面コロージョンを予測する

➢ 精確な肉厚推定により検査・保守業務の優先順位付けが容易になる
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②腐食解析

（1）海外石油会社：Shell

bakerhughesc3.ai HPより



Shell Process Optimizer for LNG
➢ 圧力・温度・流量などのデータが取り込まれ、機械学習モデルによって計算された最適値との
ギャップが常に監視され、最新の最適設定値を設定
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③プロセス最適化

（1）海外石油会社：Shell

bakerhughesc3.ai HPより
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（1）海外石油会社：Sinopec

➢ 第１フェーズ： 2003年～2011年 MES
MES（Manufacturing Execution System）を自社開発し、すべての製油所に導入。
データ蓄積基盤を整備

➢ 第２フェーズ：2012～2016年 ProMACE1.0
ビッグデータやＡＩを活用した製油所運営のパイロットを4つの製油所で行う

➢ 第３フェーズ：2017～2019年 ProMACE2.0～2.2
Huaweiと協働でIoTプラットフォームProMACE2.0を作る。
Sinopecはフェーズ２をさらに進化させて、’Platform + Data + Service’ モデルを提案、
「スマートファクトリー2.0」建設を開始し、ファーウェイと協力してProMACE2.0をつくり、6つの製
油所でパイロットを実施

➢ 第4フェーズ：2020年 ProMACE3.0
過去20年間に蓄積されたソリューション、産業アプリケーション、サービス経験、業界知識を産
業用インターネットプラットフォームに移し、ワンストップソリューションを提供

Sinopec では、子会社の PCITC（Petro Cyber Works Information 
Technology Co., Ltd.）とともに、ファーウェイやアクセンチュア等と協力して、
産業型インターネットプラットフォームProMACEを独自に構築している。
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（１）海外石油会社：Sinopec

ProMACEは、「産業用クラウド管理」「集中統合」「産業用IoT」「工場のデジタル化」「データ管理」
「工場のビッグデータ・AI」のソリューションで構成されている。

資産モデリング ⇨ 工場モデリング ⇨ 3Dモデリング
（デジタルツイン）

工場のデジタル化

ProMACE HPより（日本語部分はJPECにて翻訳）



（１）海外石油会社：Sinopec
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＜ProMACEの活用＞
鎮海基地第一期建設プロジェクトにおけるデジタル化
➢ SINOPEC 鎮海基地第一期建設プロジェクトが 2021 年 6月に完工
➢ 広範囲なデジタル化を実施した石化産業基地を建設
➢ あらゆる計測器やメーター、開閉弁、ビデオ監視装置などは 5G のネットワークに接続
➢ すべての機器を、プラットフォームに直接アクセスしメンテナンスを行うことが可能

（https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_13343323より）

https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_13343323


（２）海外ベンダー：AVEVA
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➢ 製造業に対して、エンジニアリングからオペレーション、メンテナンスまでのプラントライフサ
イクルをカバーするソリューションを提供。

➢ 日本でも広く利用されているオペレーション情報管理ソフト（PI-system）を有する
OSI-soft社買収し（2021年）ソリューションの幅を広げている

AVEVA社提供資料より



（２）海外ベンダー：Hexagon
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★クラウド対応可能

➢ オペレーション、メンテナンス、セキュリティーに関わるソリューションを提供

2019年j5 International買収
2020年PAS Global買収
2021年Infor EAM買収

Hexagon提供資料より



（３）国内ベンダー：横河電機

15

◆ クラウドを利用した幅広いソリューションを提供

製油所

クラウド

アプリケーション

横河電機提供資料より



（３）国内ベンダー：千代田化工建設
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➢ エンジニアリングとAI・デジタルを融合した「EFEXIS」を提供
✓ 「サプライチェーン」、「運転」、「保全・保守・保安」を支援

千代田化工建設提供資料より



（３）国内ベンダー：日揮
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➢ 統合型スマート保全サービス『INTEGNANCE』にて、様々な分析モジュールを提供
✓ データを一元管理する「データ基盤」
✓ データを用いて高度な分析を行う「分析モジュール」
✓ プラントの外観上に属性データおよび分析結果を表示する「ビューア」

日揮提供資料より



（４）国内製油所への適用（デジタル技術利用拡大への流れ）
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◆デジタル技術導入状況



（４）国内製油所への適用（デジタル技術利用拡大への流れ）

19

◆デジタル技術利用拡大への流れ（課題・導入促進策・期待効果）

デジタル技術 課題 導入促進策 期待される効果

①データ計測・収集
⚫ モバイルツール
⚫ センサー

✓防爆仕様が必要
・費用が高額
・設置/申請が
必要

✓規制緩和
（防爆・設置許可等）

✓導入コスト低下、利用機種拡大による利
用拡大

✓データ量・質の向上により、②解析技術の
精度向上に寄与

②データ解析
⚫機械学習等のデジタル技
術

✓費用対効果
✓データ整備
（メンテナンス）

✓実績のあるベンダー技
術の導入支援（現場
へ適用するためのカス
タマイズに関わる支
援）

✓初期費用低下による実用化促進
✓デジタル技術導入をスムーズに行うノウハウ
が蓄積される

✓技術導入時にデータ整備が行われ、その後
の技術導入への基盤整備ができる

③プラットフォーム・クラウド
の活用

⚫ ベンダー提供クラウド活用

✓セキュリティー
✓費用対効果

✓ クラウド利用についての
事例、安全性に関す
る情報収集

✓ベンダー提供クラウドの実用化促進
✓ベンダー技術の効率的に利用（最新バー
ジョンへのアクセス、ソフト選択・拡張性）

✓サブスクリプション契約との組み合わせでの
利便性拡大

＜製油所全体＞
知識DBの活用
●事故事例等公開情報

✓情報収集体制
✓解析技術開発

✓ 協調領域とし行う
例：JPEC主体で実施

✓ 他社情報の自社展開によるトラブルの未
然防止

✓ 教育資料としての活用（人材育成）
✓ 他のテキスト情報への解析技術の展開



（４）国内製油所への適用（デジタル技術利用拡大への流れ）
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2020・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2030

①データ計測・収集
⚫モバイルツール
⚫センサー

②データ解析
⚫機械学習等のデジタル
技術

③プラットフォーム・クラウドの
活用

⚫ベンダー提供クラウド活用

＜製油所全体＞
知識DBの活用
●事故事例等公開情報

実用段階

導入検討
実証段階

導入検討
実証段階

実用段階

実用段階

利用拡大

利用拡大

利用拡大

導入検討
実証段階

実用段階 利用拡大

◆デジタル技術利用拡大への流れ（ロードマップ）

＜実施主体＞
➢ ①～③：石油各社主体
➢ 知識DBの活用（事故事例等）：協調領域

⇨JPEC主体で実運用に向けた取組実施

規制緩和

導入支援

情報収集

協調領域
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本調査は経済産業省・資源エネルギー庁の
「令和３年度燃料安定供給対策に関する調査事業
(製油所の競争力に係る技術動向に関する調査)」

として JPEC が実施しています。
ここに記して、謝意を表します。


