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利用PlantWeb®数字工厂结构提高利用率 

 
利用智能预测帮助您检测和避免可能导致意外停产的设备故障，

PlantWeb数字自动化结构可提高过程利用率，同时它还可以增强控

制和维护的性能，意外停车时间更短、次数更少，故障后启动更快。 
 
 

挑战：缩短停产时间 
 

许多工厂没能发挥最大的经济效益，通常其原因在于过程利

用率不高。 
 
利用率是一种简单的、定量计算过程开工和运行的方法，如

下式所示： 
     实际生产时间 
利用率%＝ ———————— 
           允许的生产时间 
 
利用率越高，产量也越高 — 资产收益率也越高。 
 
要提高利用率，必须缩短停产时间。最大的损失是意外停车

以及因设备故障或过程紊乱造成的损害。在这种情况下，要

修复系统，通常您必须找到问题的根源。设备大修或清洗也

会延长资产回收的周期。 
 
即使是计划内停车，例如预定停车期内的例行检修和维护，

也会占用正常的生产时间 — 尤其是在过于频繁或占用时

间过长的情况下。同样的情况还有，过程停车或升级后的启

动时间延长。 
 
原因并不总是显而易见 
 

有时我们可以毫不费力地找出故障的直接原因。一台泵发生

故障、失去一个关键的测量点、过程超出安全的运行范围、

预定的停车占用太多时间等。 
 
什么原因引起上述问题呢？答案通常可分为如下三类： 
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纵观各行业，最好和最差的工
厂在利用率上差别显著 2。 

      
 

设备故障。运行时间过长，由于磨损或损伤，即使是最好的

设备也会发生故障，其原因难以发现，并且找到故障原因时

已经为时已晚。让人感到困惑的是：也有很多故障发生在设

备寿命使用期的前期，这通常是由于安装、 标定或启动不当

所造成。 
 
运行故障。过程状态和事件造成种种损坏，直接或间接地引

起设备故障1。此类与运行相关的故障包括： 
• 超出正常的运行范围； 
• 进料、燃料、蒸汽或供电中断； 
• 粘结、结垢、冻结或堵塞； 
• 腐蚀或管道泄漏； 
• 过程状况变化； 
• 操作员失误。 
 
维护故障。根据既定日程或运行时间间，而不是设备的实际

状况安排维护，有时这会引起不必要的过程停产（或停产时

间延长）。发生故障后，找出故障原因需要较长的时间。并

且维护本身也会造成设备污染、失调和其他误差，造成过程

过早发生故障和停产时间增加。 
 
怎样才能最大限度地降低上述因素引起的停产？ 
 

高可用率＝高利润 
 

即使是最好的工厂也会存在一定的停产时间。他们只是尽其所能保

持高可用率。 
 
实际上，如果将所有重要的运行因素考虑进去，例如，生产能力、

原料费用、燃料或能源费用、排放物标准和废物处理费用等，最好

和最差的工厂相比，利用率的差别最为显著。利用率的范围为72% 
~ 95% 2。 

 
 四个等级 

过程类型 最差 第三 第二 最好 
连续 < 78% 78 - 84% 85 -91% > 91% 
批量 < 72% 72 - 80% 81 -90% > 90% 

化工、精炼、

电力 
< 85% 85 - 90% 91 -95% > 95% 

造纸 < 83% 83 - 86% 87 -94% > 94% 
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如果工厂的生产能力有限，提高利用率可满足您增加产量的

要求 — 而且无需额外的生产设备投资。这是一种提高利润

和投资回报的可靠方法。 
 
以一个年收入5亿美元、可用率85%的工厂为例，生产时间每

增加1小时，其产值约为67，000美元。如果非固定费用占总

成本的60%，新增产值中约27，000美元为其营业利润。在

该例中，如将可用率由85%提高到95%（每年的停产时间约

降低438小时），年利润的增加额将超过1170万美元。 
 
如果生产受市场的限制，从另一个角度，提高利用率允许您

以较少的资产满足现有的需求。例如，过去需要5个生产单位

的生产量，现在只需4个生产单位就能完成 ---运行和维护成

本降低，您可以用生产效率最高的单位来满足需要，另一个

生产单位可用于生产其他产品。 
 
保证上述生产单位的开工和运行同时也意味着：燃料费或能

源费、原料费，以及废品和返工费用的降低。在需求增加时，

您还具备迅速提高产量的灵活性。 
 
最后，提高利用率，您无需维护生产能力过剩的设备，可将

他们停产。据一家全球知名的炼油厂估计，他们有10%的资

产用于应付意外的停产。 
 
既然效益如此显著，为何又没有一家工厂达到其最大可用率

呢？ 
 
存在的问题： 
信息量少、实时性差 
 

提高可用率的最佳途径是在潜在故障造成停产之前检测并加

以校正。问题在于难以检测到此类故障的早期征兆 — 尤其

是采用传统自动结构体系时，很难获得此类信息。 
 
传统控制系统只能显示过程变量以及与之相关的报警或趋

势。您无法了解设备内部的运行状况。例如，当仪表信号在

正常范围内时，我们认为它工作正常。 
 
但这种假设并不可靠。信号可能会产生漂移。传感器的压力

读数可能是堵塞的脉冲管道压力，而不是过程的压力。控制

阀可能也动作不正常。除非是有经验的操作员注意到某些现

象“不大正常”，问题将一直存在，直到设备发生故障或过

程超出其安全运行范围 — 造成意外的停产。 
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原有维护策略的缺点 

无法掌握设备的实际运行状况，工厂很大程度上只能采取被

动性和预防性的维护策略。 
 
被动性维护 — 即故障发生后再维护。显然，当设备失效时，

其意外停产的风险较大。与提前检测并维护的方法相比，其

维修（或更换）失效设备的时间和费用也会大得多。 
 
根据既定日程或运行时间的预防性维护（“为防万一先行维

护”）可以减小意外停产的风险，但是如果运行设备无需维

护，它会增加计划内停车的时间和频率 —同时，维护本身

的风险也会引起故障。 
 
一般说来，采用被动性/预防性维护的工厂，其工厂可用率只

有70 ~ 75%，年维护费用可能超过资产重置价值的15% 3。 
 
与上述方案相比，预测性维护方案对设备状态进行连续监视，

并利用这些信息进行故障预测。掌握此类信息，您可以将维

护工作安排在对利用率影响最小的时间进行，例如计划内的

停产 — 但是在设备失效或造成过程紊乱之前。 
 
如果能够进行状态监测，最佳工厂对大多数设备采用预测性

维护，而被动性和预防性方案只用于那些对过程影响不大的

设备，或者是发生故障时，不会造成附带损害的设备。这样，

工厂的可用率可以提高到95%，年维护费用在资产重置价值

的2% 3以内。 
 
要实现预测性维护，您需要采取有效的方法访问并监测设备

信息，以便及时侦测到潜在的问题。 
 
 
答案：智能预测 

 
采用PlantWeb数字工厂结构，您可以获得艾默生过程管理先

进的技术和服务，实时了解设备和过程的运行状况，识别可

能引起停产的状况，随时随地获得信息，实现可用率最大化。

我们称之为智能预测。 
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PlantWeb与其他自动化结

构有何不同？ 
 
● 能够高效采集和管理各

类新型信息—包括设备

健康状况和诊断信息，信

息来源可以是智能HART

和基金会现场总线设备，

以及其他各类过程设备。

● 不仅提供过程控制，而且

可以实现设备优化，以及

与其他工厂和商务系统

的集成。 

 

● 采用网络结构，而不是中

央分布式结构。具备更高

的可靠性和规模可变功

能。 
 
 
● 结构的各层采用标准方

案—包括充分利用基金

会现场总线；  
 
● 唯一一种得到大量项

目证实、成熟的数字化

工厂结构体系。 
 
有关结构体系及其功能的

详细信息，请访问网站：

www.PlantWeb.com。

 
提供更多信息。传统的自动化结构体系只能发送过程变量的

信号，数字技术则可以访问并使用各类新型数据信息。采用

PlantWeb结构，此类信息的深度和广宽都得到前所未有的拓

宽。 
 
它基于智能HART和基金会现场总线仪表 — 包括变送器、分

析仪和数字阀门控制器，它们采用采用单片式微处理器和诊

断软件监视其自身的运行状况和性能，以及过程，故障或维

护时所需的信号。 
 
但是PlantWeb的功能不只如此。它还可以捕获传动设备的运

行状况信息，比如电动机和泵。包括轴转速、振动、温度和

润滑状态，并利用这些数据识别机器运行状况，如失调、失

衡、齿轮磨损和轴承故障。 
 
其他工具可为您提供过程设备的性能和效率等信息，如热交

换器、压缩机、涡轮机、蒸馏塔和锅炉。 
 
集成化信息。PlantWeb采用诸如HART、基金会现场总线和

OPC等的通讯标准，以及集成化软件，可提供分析和运行所

需的过程和设备的新型信息 — 所有这一切都集成到一个结

构体系中。 
 
例如，AMS™ Suite软件组合：Machinery Health Manager
机械设备管理方案包括机器信息和趋势数据，可为传动设备

提供快速而方便的故障排除和维护。AMS Suite 软件组合：

Intelligent Device Manager智能设备管理方案可为现场设备

提供类似的功能，如阀门、变送器和分析仪。 
 
为了尽早发现问题，PlantWeb将各类设备信息集成到一个浏

览器软件 — AMS Suite软件组合：Asset Portal™软件中。

任何需要此类信息的人都可以调用，包括维护车间的技术人

员、控制室内的操作员，或与工厂和业务相关的其他人员和

应用程序。 
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AMS Suite 软 件 组
合:Asset Portal 设备接
口提供各类仪表和设备
运行状态和状况信息的
集成化环境。 

PlantWeb 结构有助于您
缩短计划内和计划外的
停产时间，因而过程能够
以最佳状态运行。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
当潜在的问题出现时，面向对象的在线警告确保将此信息即

时发送给相应的工作人员 —— 但其他用户却不会受到该报

警的干扰。PlantWeb还可同时将此警告信息发送给应用程

序，如运行的历史记录软件和维护系统，这使得建立过程事

件和设备状态之间的原因结果关系更为方便。 
 
我们的DeltaV™和Ovation®自动化系统还采用数字化智能技

术，实现稳定而可靠的过程控制，并确保操作员和其他工作

人员获得所需信息，从而降低过程风险和操作员引起的停产。 
 
充分利用我们的优势。此外，艾默生还提供一系列服务，从

监测、故障排除、维修和维护，以及技术培训和设备优化，

帮助您充分利用PlantWeb的功能，并在工厂的运行期限内保

持这种技术优势。 
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总之，PlantWeb结构的智能深入到现场，对工厂设备进行监

测和预测，并将信息集成到该结构中，它有助于您： 
● 缩短意外的停产时间； 
● 延长计划内停产的时间间隔； 
● 缩短计划内停产的时间； 
● 加速停产后的启动； 

 
下面我们按照上述四个方面，详细说明PlantWeb是如何提高

可用率的。 
 
缩短意外的停产时间 
 

在您面临意外停产之前，PlantWeb有助于检测可能导致设备

失效或过程紊乱的状况。由于仪表采用基金会现场总线技术，

它可以为设备状况自动加注标记，如好、坏、不定。因而您

可以知道哪些设备需要加以注意，并在无效测量值对过程稳

定性造成威胁时获得预报信息。DeltaV和Ovation系统利用此

类预报以避免不良数据造成的影响，并且可以自动调整，保

证过程的稳定运行。 
 
提供信号状态只是其中的一部分。PlantWeb全套的在线和离

线工具支持对各类问题的监测、诊断和通知，这包括各种

HART和基金会现场总线仪表和其他过程设备。 
 
例如，轴承故障是旋传动备经常遇到的问题。在造成严重损

坏和维护费用增加（还包括时间）之前，AMS Machinery 
Manager机械设备管理方案中的PeakVue技术能够检测和识

别与轴承早期磨损相关的高频噪声。 
 
脉冲管道堵塞时，压力变送器仪表的读数并不代表实际过程

压力。它显示的是堵塞管道中的压力——您和控制系统都无

法知道过程压力，当实际压力变化超出允许范围时，将有发

生过程故障的危险。PlantWeb在压力变送器中采用特殊的诊

断方法，检测堵塞的脉冲管道，并立即将该问题通知您。 
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利用基于统计过程监测的堵
塞冲击管道诊断功能，
PlantWeb可以检测导致设备
失效和过程紊乱的状态。 
 
 
 
 
 
 

冻结可能导致类似的问题。如果热跟踪失效，例如脉冲管道

或变送器内腔中的液体冻结，将会引起爆炸。监测传感器温

度并在温度过低时进行报警，我们的很多变送器都具备这一

标准功能，它有助于避免此类故障。 
 
堵塞并非仪表独有的问题。控制阀执行机构故障最为常见的

原因之一是气体泄露。其诊断类似于堵塞脉冲管道的检测，

艾默生数字阀门控制器检测执行机构的气体供应—当阀门不

能正常工作时，阻止过程紊乱的发生。 
 
对于较大型的设备，PlantWeb的监视和诊断功能还可提供潜

在故障的预测。 
 
例如，当热交换器堵塞，造成过程流量不足时，该装置将关

闭。即使是暂时的堵塞也可能对会过程造成干扰并引起故障。 
 
AMS Suite软件包：Equipment Performance Monitor设备性

能监测能够检测并报告热交换器（也可以是压缩机、涡轮机

和其他过程设备）的性能恶化和效率降低等情况。它为您提

供装置性能变化的清晰趋势，因而您可以知道何时它不能保

障过程的正常运行 — 在其状况恶化到引起停产之前，即时

地进行维护。 
 
在液态催化裂化装置（FCC）中，PlantWeb诊断还具有提前

30分钟检测到引起催化剂循环颠覆的状况。此类颠覆造成的

全部损失，包括维修和停产损失，大约为8百万美元。 
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AMS Suite软件包：Equipment 
Performance Monitor设备性能
监测提供性能变化的清晰图表，
因而您可以看到问题发生的全部
过程 — 在其造成意外停产之
前。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一些意外停车是由于仪表和系统引起，问题在于它们不能有

效或可靠地对过程进行测量和控制，因而不能保障过程在安

全范围内稳定运行。 
 
PlantWeb也有助于解决此类问题。艾默生的测量仪表、分析

仪、阀门和阀门控制器以其准确性和可靠性享有盛誉，同时

PlantWeb的诊断功能够轻松在让它们以最佳状态运行。我们

的DeltaV和Ovation自动化系统增加了强大但使用方便的监

督和先进控制功能，并且提供多种冗余措施以防止系统发生

故障。很多艾默生的基金会现场总线仪表都提供这样的功能

选项：您可以将控制安排在现场，进而分散控制功能或为基

于系统的控制提供备份。 
 
对于存在较长时滞、约束条件和回路交互感应的应用场合，

DeltaV预测软件的模型预测控制技术不仅有助于维持过程的

稳定运行，而且还可以为过程事件进行排序，检测目前的状

况并显示即将发生的问题。Ovation和 DeltaV的自调节功能

有助于避免引起工厂紊乱和故障的参数恶化问题。 
 
在造成意外停车事件之前，如果需要人为干预才能防止其发

生，DeltaV系统能够通知操作员、维护人员和相应的人员。

这种功能，又称PlantWeb预报，依赖于艾默生现场设备功能

强大的软件、AMS Suite软件组合和DeltaV即时对接收的信

息进行快速分析，并根据该信息的接收人、严重程度和紧迫

性进行分类，它不仅可以通知接收人什么地方出了故障，并

且提供相应的措施和建议。 
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延长计划内停产的时间间隔 
 

即使设备问题不会引起意外停产，要修复它，您也必须安排

停产维护，如果次数频繁，可用率也会受到影响。 
 
通过检测并避免可能缩短设备寿命的过程状况，这是

PlantWeb结构延长计划内停产时间间隔的一种途径。 
 
变送器失效的一个常见原因，如环境温度过高，稳态温度增

加10℃，电子装置的寿命将缩短一半。而PlantWeb的温度监

测和预报功能可以提醒您及时发现此类问题，并找到相应的

补救措施。 
 
激烈的振动会缩短旋转设备的使用寿命。一家工厂就有过泵

的电机和齿轮机构过早发生故障的案例，PlantWeb的振动监

测工具组可显示电动机、齿轮箱、泵和固定件之间的谐振耦

合。在一定的旋转速度下，这将引起高频振动。了解这一情

况后，它将对启动程序进行修改，并使设备高速通过此临界

速度范围 — 显著避免了此类过早失效情况。 
 
在造成设备使用寿命缩短的因素中，过程变化通常较难发觉，

尤其是控制阀的使用中。阀门动作以补偿过程变化的次数越

频率，阀内件和其他组件的磨损也越严重。我们的仪表、阀

门和自动化系统能够实现精确控制，并最大限度地降低此类

问题的影响。 
 
PlantWeb还有助于避免因安装或维护引起的设备过早发生

故障的问题。 
 
例如，泵、电动机和相关设备安装不当会造成轴心不对称和

不平衡，设备寿命缩短的系数为10。艾默生工具和服务采用

激光校准和平衡，从而确保连接轴的轴心对准。在运行速度

和负载条件下，振动轻微。 
 
由于维护时清洗方法不当或其他污染，旋转设备的使用寿命

也会因磨损而缩短。通过对润滑油中磨损颗粒的分析，我们

能够检测到这类磨损及其准确的位置，从而便于您防止此类

早期损坏情况的发生。 
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AMS Suite软件组合:Machinery 
Health Manager机械设备管理
方案的三维分析和多种信息有助
于精确指出影响设备使用寿命的
因素，比如轴承磨损。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
缩短计划内停产的时间 

由于PlantWeb可促进您由被动性和防护性维护过渡到预测

性维护，其优点之一是缩短计划内的停产时间。这是因为

PlantWeb的智能预测可让您事先知道哪些设备需要加以注

意，哪些设备无需注意，因而您可以避免做一些不必要的工

作。 
 
例如，在预定的停产期间，预防性维护程序通常会维护或检

修控制阀。但一项调查表明，实际上约70%的阀门并不需要

维修。 
 

 
 
 
图表数据取样于230个待检
修阀门。 
 

 
 
 
利用PlantWeb的阀门诊断功能，您可以检查所有阀门的性

能，并根据其磨损、粘结或其他状况，在下一次预定的检查

期间进行维护 —— 或者不采取措施，由过程在线恢复，后

者速度要快得多。 
 
诊断不仅可以识别哪些阀门需要维护，而且可对问题进行归

类。事先知道阀门性能恶化是由于阀内件磨损还是过于紧密

的包装所引起。例如，缩短现场的故障排除时间，以及在计

划的停产期内，以更高的效率进行维护并且预备相应的备件。 
 
 
 

掌握所有阀门的实际运行
状况，停车期间，您可以知
道哪些阀门需要维护，哪些
不需要维护。 
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通过合理安排任务，比如仪表标定，AMS Device Manager
设备管理方案也有助于缩短计划内的停产时间。同时其自动

文档记录功能可减少技术人员花在数据输入和其他文字记录

上的时间。 
 
总之，艾默生提供一系列服务，缩短检修周期并加速现场维

护 — 从执行远程或现场诊断，实施维修和维护，以及为您

的员工提供培训以便充分掌握新技术和工作规范。 
 
 
加速停产后的启动 
 

停产后，在安全和工厂条件允许的情况下，PlantWeb可尽快

使过程恢复到满负荷生产能力。这不仅可以提高总的利用率，

还可以降低能源、燃料、原料、废品和返工费用，并使生产

井然有序 — 所有这些造成的损失相当于停产损失的两倍之

多。系统升级时，您也可以获得同样的好处。 
 
 
利用自启动程序，DeltaV 和 Ovation自动化系统可为您带来

上述收益。按照既定步骤，它们平稳地将过程和设备带到合

适的状态，然后毫无停顿地自动切换到下一步骤，此时操作

员已经能够手动控制启动程序。 
 

 
 
自动逻辑功能，最大限度地
减少人为过失，并且有助于
过程的平稳启动。 
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自动启动还可以避免可能导致设备损坏和停产的人为失误。

实际上，它相当于每次都是由最好、经验最丰富的操作员运

行启动程序。 
 
真实的项目，真实的结果 
 
 

在成千上万自动化项目中，更高的过程利用率只是用户选用

PlantWeb结构的原因之一。在工厂、工场、精炼厂和全球其

他应用场合，它正帮助维持过程的正常运行，包括：缩短意

外停产时间，缩短并减少计划内停产的次数，停产后的快速

启动，以及系统升级等。 
 
如下只是其中的几个例子： 
 

z “过去我们遇到重大故障时，不得不将整个工厂停产。采用

新系统后，我们可以看到工厂内部正在发生的一切 —— 现
在我们认为在故障发生前，我们就可以找到问题。” 

- Brewing company, Australia 
 

z “未采用AMS [Device Manager设备管理方案]软件时，维护

工作不得不停产4或5小时，更换了实际上运行状况良好的阀

门。付出的代价不只是更换的阀门和工时，还要考虑生产时

间缩短所造成的每小时数千美元的损失。” 
- Chemical processor, U.S.A. 

 
z “安装了Ovation后，蒸汽温度变化范围减少，我们显著提高

了工厂利用率。这也减少了由于管道泄漏造成的预定停产检

修。” 
- Utility, U.S.A. 

 
 

z “[PlantWeb]帮助我们每天都能达到近100%的利用率。由于

系统与过程的集成如此完美，有时我们都不知道它为我们完

成了多少惊人的工作量。” 
- Solvent producer, France 
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z “我们可以立即消除停产所造成的损失。按以前的停产时间

来计算，只需1.8年我们就可以收回系统投资 — 相当高的投

资回报。” 
- Paper maker, U.S.A. 

 
有关PlantWeb结构功能的典型案例和证据的更多信息，可访

问网站：www.PlantWeb.com 并点击“Customer Proven”。 
 
 
下一个步骤 
 
 

您可以看到，PlantWeb结构有助于提高可用率，并且其收益

显著。但是如何利用它呢？ 
 
首先您得对目前的状况加以评估。包括计划内和意外停产，

您每年损失的生产时间有多少？停产的主要原因是什么？

（艾默生可用率审计程序可帮助您。）被动性、预防性和预

测性维护各自所占的比例，采用诊断和设备监视的程度，维

护费用如何满足工业标准或企业内部类似的运行标准。 
 
下一步，确定目标。目前企业的生产是受到市场限制还是生

产能力限制？增加生产时间为您带来多少的价值？工厂内可

以完善的设备有哪些？如果实现最佳利用率，您获得的收益

有哪些？您的机构中何人运行或策划该项目？ 
 
与本地的艾默生团队合作，您会了解到PlantWeb技术和相关

服务对于提高运行利用率将起到显著作用，以及我们如何让

它为您服务。如果您愿意，我们甚至能够帮助您对过程进行

评估以及目标设定，包括开发高可用率的商务案例。 
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其他资源 

 
z 提高可用率只是PlantWeb帮助提高过程和工厂性能的一个

方面。它还有助于提高产量和质量，以及降低如下方面的费

用，包括运行和维护、健康、环保、能源和其他公共费用、

废品和返工费用，等等。 
详情请访问www.PlantWeb.com网站，并点击“Operational 
Benefits”。 
 

z 同时可用率也是设备总体效率（OEE），过程性能主要标准

的一个重要因素。艾默生过程管理提供免费的网上学习环境 
— PlantWeb大学，包括5课时的OEE介绍。 
 
详情请访问www.PlantWebUniversity.com。 
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