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案例 概览

硫化氢不再是有害物质而是馈赠，
会怎样呢？
硫化氢是一种易燃的无色气体，广泛存在于各类应用
中，会严重影响人身安全、监管合规、基础设施完整性
（腐蚀设施）。全球约 40% 至 60% 的天然气井及北
美几乎所有气井中均存在这种闻起来有特殊臭鸡蛋
味的有毒气体，它具有刺激性和化学窒息性，会影响
中枢神经系统和呼吸系统。因此，您打开燃气灶时，肯
定不希望这种有毒气体出现在家里。幸好，目前有多
项技术可脱除硫化氢。有些化学品能直接去除气体中
的硫化氢，但成本很高，处理作业也很危险。而且，这
些化学品只有在处理低浓度的硫化氢时才具成本效
益。如果硫化氢浓度过高则需修建大型设施才能有效
去除这种有毒化学物。然而，大多数天然气井的硫化
氢浓度尚未高到需斥资ﾠ5,000ﾠ万美元建造专业处置
设施，但使用每磅 10 美元的化学品除硫化氢也未免
成本太高。除上述两种方法外，就没有多少合适的技
术了。

Streamline Innovations 公司极大改善了氧化还原流
程，提供市场上最高效的脱硫化氢解决方案之一。该
公司的ﾠValkyrie™（氧化还原）硫化氢气体和酸性气
体处理系统采用全新化学流程和先进控制系统，可有

效去除天然气中的硫化氢，从单井到整个气田均适
用。相较所有竞品，此项专利技术能以每磅最低成本 

100% 去除天然气中的硫化氢，减少租赁经营费用，为
硫化氢处理带来重大变革。最重要的是，Valkyrie™ 可
将硫化氢转化为农用硫元素，有利于土壤改良、庄稼
施肥、虫害防治。硫是生命基本元素之一，长期以来也
是作物必需的营养物质，而棉花、酿酒葡萄等很多作
物往往存在缺硫问题。

截至目前，Streamline Innovations 通过在得克萨斯州
和新墨西哥州的工厂已生产 2,000 多万磅硫，同时积
极拓展国际市场并开拓沼气处理、炼油厂废物处理等
领域。如果未经处置，放任这些硫排放到空气中，则会
转化为二氧化硫，造成酸雨。

Streamline Innovations 是一家技术解决方案提供商，聚焦
油气、公用事业、工业领域的废水、废气处理及流程升级。
该公司拥有以解决方案为导向的专业团队，为客户提供差
异化创新产品和先进处理技术。Streamline Innovations 凭
借在不同领域积累的丰富经验和专业知识，为各类问题和
运营挑战提供创新解决方案。



技术挑战

氧化还原分为两个精密的化学反应过程：还原和氧化。
不过，要精准控制这两个过程非常困难，因为天然气中
的硫化氢浓度和流速在时刻发生变化。因此，往天然气
添加的化学品剂量需视情况不断调整。如果添加太多，
化学反应过程可能会停止；而添加太少，一些硫化氢可
能进入管道。因此，过去需要专家每隔几分钟就检查一
次硫化氢的浓度和流速。但是，专家不可能一直守着天
然气设施，也无法经常往返现场，尤其是地处偏远地区
的小型气井。Streamline Innovations Valkyrie™ 流程
可智能精准控制化学物质，取代“现场专家”，使化学反
应过程无需人为干预也能维持化学剂平衡。因此，这一
将硫化氢转化为硫的技术成为市场上最具成本效益的
解决方案之一。

难以掌控的氧化还原反应
起初，Streamline Innovations 试图使用基于标准 PLC 协议的自动化平台，但无法进
行复杂计算和模式控制。该公司还建立了一个可与云服务器通讯的定制 OPC 服务
器，但该服务器未获认证也缺乏安全防护。为获得理想解决方案，Streamlineﾠ又花了
半年时间几乎寻遍所有品牌的解决方案，最终选择 Moxa 和 Inductive Automation 

来协助建立控制和自动化流程、数据采集、远程控制，有效解决氧化还原挑战，让化
学反应更稳定。



解决方案

Streamlineﾠ Innovationsﾠ使用ﾠMoxaﾠ计算机运行 

InductiveﾠAutomationﾠIgnitionﾠSCADAﾠ软件，并通过 

MQTTﾠ通讯协议让计算机与ﾠIgnitionﾠ服务器建立通
讯。MQTTﾠ使相关数据顺利传输同时无需消耗过多带
宽，这意味着在偏远地区通过蜂窝网络即可传输运营
数据。由于数据管理颇具挑战，需要在边缘和云端之间
智能分配计算任务。模型预测控制等复杂计算因需要
历史数据，可在云端进行。而电机振动产生的大量亚秒
级数据因为会消耗太多带宽，可在边缘进行计算，无需
全部传至云端。采用合适的边缘处理技术就成为实现
顺畅运行的关键。

除 Ignition 软件外，Moxa 计算机也可运行 Python 脚
本，让ﾠStreamlineﾠInnovationsﾠ能进行复杂的计算，
例如，结合美国国家气象局发布的天气预报来确定最
佳运行温度。单靠ﾠPLCﾠ无法完成这些计算，需使用
基于ﾠPythonﾠ的机器学习和模糊逻辑算法，来提升
控制效率并通过自调系统提高运行效率。Streamline 

Innovations 首席技术官 Peter Photos 博士表示：“环

IT/OT 融合推动转型

“我们需要一个性能稳定的系统，既
可进行计算又能持久运行还要价格
合理，因此 Moxa 成为不二之选。”

Peter Photos
首席技术官

境温度和湿度对硫的生产影响极大。机器学习有助于我们预
测温度、调整表面活性剂和 pH 值，以获得最佳效果。例如，如
果未来 6 小时气温将下降，就算现在环境温度适中，我们也会
开始加热设备。

他补充道：“我们彻底改变了ﾠIT/OTﾠ融合的游戏规则，所以能
够以较小规模发展这项技术。从 IT 角度来看，使用 API 获取天
气预报是一种唾手可得的计算。但是过去，在 OT 应用中，没有
足够稳定可靠的强固型设备来支持这类计算过程。”
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合作成果

基于数据的决策促进业务增长

了解更多

Streamline Innovations 利用 Moxa 的可靠技术和易于实施的 IT 

实践，现已实现 IT/OT 融合。Streamline Innovations 架构搭载获 

Class I、Div 2 认证的 Moxa 强固型计算机，用于采集 PLC 数据
并将其转换为有用的ﾠKPI。KPIﾠ数据传输至云端后，云服务器再
将数据分发给用户。而且，Moxaﾠ计算机另具强大功能：一旦蜂窝
调制解调器停机，Moxaﾠ计算机既开始记录数据，并在调制解调
器恢复正常后立即将数据传输至云端，确保 OT 设备始终顺畅运
行。Photosﾠ表示：“这意味着系统能够自动观测，充分展示ﾠMoxa 

计算机的互联能力。”

Streamline Innovations 通过本地 Wi-Fi 网络部署 Perspective 模
块，将 Ignition 软件功能全部打通。这样，用户可通过设备附近任
一计算机访问完整的 HMI 和历史现场数据等。例如，运维人员到
达现场后无需下车就可通过笔记本电脑访问附近设备，完全不需
要部署专用 HMI。此外，借助蜂窝通讯模块，用户可在任意地点访
问同一 HMI，也就是说运维人员可在中央控制室甚至通过手机查
看和控制设备，与亲临现场无异。如果设备停机或发出警报，运维
人员也大可不必赶往现场，只需在家中或办公室通过手机远程重
启设备即可。

在ﾠMoxaﾠ解决方案和ﾠ Ign i t ionﾠ软件的协助下，Streaml ine 

Innovationsﾠ不再需要太多全职员工在现场管理设备、不断更
新流速或添加化学物质，从而节省了ﾠ75%ﾠ的人力成本。Moxa 

计算机可在承担计算任务的同时确保系统始终顺畅运行。过
去，Streamline Innovations 无法掌控温度、湿度等变量，这些要素
变化会影响化学反应过程中的水量。现在，借助ﾠMoxaﾠ计算机上
运行的 Ignition 软件和 Python 脚本将机器学习添加至模型预测

控制，该公司的问题迎刃而解。Photosﾠ表示：“我称这一解决方案为边缘
计算的荣耀之光，是数据革命，助力 Streamline 推出突破性的脱硫化氢技
术。”

稳定可靠的数据采集系统可提升运行成效，数据集成则可惠益企业的各
个部门。这些数据可用于制定维护规划，设计更高效的设备，甚至计算整
个企业的商业模式。未来，完全集成的数据将有助于企业全域自动化，让
企业所有层级均可基于数据作出合理决策。

Moxaﾠ计算机和ﾠIgnitionﾠ软件支持的ﾠValkyrie™ﾠ系统已为ﾠStreamline 

Innovationsﾠ及其客户带来诸多惠益，比如节约成本，降低人力成本，延长
运行时间，以及基于系统有效数据提升系统智能化程度，持续改善运行效
率。展望未来，Streamline Innovations 计划通过解决方案团队和丰富经验
将 Valkyrie™ 解决方案推广至更多客户，助力解决工业市场面对的挑战。


