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2020년대 들어 시작된 중국의 대규모 설비 증설은 공급 과잉 문제를 야기하고 있으며, 

핵심 범용 제품(에틸렌, PE, PP 등) 생산 능력 향상은 경쟁을 심화 시키고 있다. 여기에

수요 둔화까지 겹치며 석유화학산업은 전례 없는 위기에 봉착했다. 글로벌 에너지

분석기관 ICIS는 중국의 공급과잉은 2028~2030년도는 되어야 해소될 것으로

전망하고 있으며, 그 기간을 버텨내는 기업 중심으로 산업이 개편될 것으로 내다보고

있다. 1)

중국의설비증설로 인한
글로벌공급과잉

조선산업 AI 적용및활용영역

1. 글로벌석유화학산업동향

중국설비증설사례 2)

INSIGHTON REPORT 2026 02

기업 / 주체 내용

Sinopec  정유능력 500만t  850만t, 에틸렌 80만t, 방향족
80만t,  수소분해설비 240만t, 신규설비총 16개

PetroChina  노후정유소폐쇄, 연간 140만t 규모의에틸렌 설비와
폴리프로필렌등화학제품단지신설

중국해양석유총공사
+ Shell  160만t급에틸렌크래킹, 32만t급특수화학설비

석유화학산업의구조적변화와주요리스크

구 분 주요 특징

글로벌공급과잉

 중국의대규모설비증설로자급률이 100%에근접하며
수출국입장에서는최대수출시장상실

 2024년기준글로벌에틸렌생산능력은수요를 4,100
만톤이상초과

원가경쟁심화
 중동의COTC(Crude Oil to Chemicals) 기술로인한
저가경쟁
* COTC: 원유를직접화학제품으로전환

탄소중립및규제  EU의탄소국경조정제도(CBAM), 미국의청정경쟁법등
규제강화

이러한 구조적 변화는 글로벌 석유화학산업 전반에 영향을 미치고 있으나 가장 먼저

그리고 가장 크게 영향을 받은 지역은 유럽이다. 높은 에너지 비용과 규제, 공급과잉 및

경쟁심화로인해유럽석유화학기업들은생산설비폐쇄와구조조정을본격화하고있다. 

유럽화학산업협의회(CEFIC) 자료에 따르면, 2022년 이후 유럽 화학산업에서 누적

3,700만톤의폐쇄가발표〮진행됐으며이로인해약 2만개의일자리가사라졌다. 3)

공급과잉으로인해유럽은
구조조정을단행
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엑슨모빌은 영국 내 에틸렌 공장(연간 83만t 생산)을 영구 폐쇄 하기로 결정했으며, 

리온델바젤은 에틸렌 크래커 2기(프랑스(연산 46만 5,000t), 독일(연산 40만t))와

스페인 폴리프로필렌(PP) 공장(연산 39만t)의 동시 매각을 결정했다. 다우 역시 51만t 

규모의에틸렌크래커를비롯한유럽내설비 3곳의폐쇄를추진하고있다. 4) 

원가경쟁력확보를위한
방안으로 AI가급부상
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유럽은공급과잉과더불어높은에너지비용으로인한경쟁력약화라는문제에직면하고

있다. 전쟁으로 인한 공급망 차질, 재생 에너지로의 전환 과정에서 전력망 부족 등으로

인해 생산원가가 크게 상승했다. 유럽의 운영비는 미국이나 중동 대비 2~5배, 에너지

비용은 4~5배높은수준으로이로인해글로벌가격경쟁력이크게약화되고있다. 5)

 이러한 상황에서 단순 수율 개선만으로는 원가 경쟁력을 확보하기 어렵기 때문에

고부가가치 제품 중심으로 전환하는 것이 필요하다. 하지만 여기에는 대규모 투자가

동반되어야 하며, 성과가 나타나기까지 상당한 시간이 필요하다. 이에 기존 설비를

유지한채비교적빠르게성과를창출할수있는 AI가현실적인대안으로주목받고있다. 

 AI는 공정 데이터의 실시간 분석을 통해 최적운전 조건을 제시하고, 적은 에너지

비용으로 생산 및 품질을 향상시킬 수 있다. 더불어 설비 이상 유무를 사전에 예측해

비계획 중단을 예방할 수 있으며, 이를 통해 생산손실과 유지보수 비용을 절감해 원가

경쟁력향상에기여할수있다.

석유화학산업위기극복을위한유럽의대응

대응전략 주요내용

설비통폐합

AI 기반운영

고부가제품

저수익크래커 폐쇄

APC,예지보전, Digital Twin

Specialty확대

유럽 석유화학산업의 사례는 현재의 위기가 단기적인 경기 사이클이 아닌 산업

패러다임의전환임을보여준다. 유럽내석유화학기업들은설비구조조정과고부가제품

중심의 사업 재편 뿐만 아니라 AI 기반 공정 최적화, 디지털 트윈, 예지보전 등 생산성

혁신을통해경쟁력을확보하고있다. 

 특히 AI는 기존 설비 투자 없이 운영 효율을 높이고 에너지 절감과 생산성 향상을

단기간에 실현할 수 있다는 점에서 현실적이고 효과적인 대응으로 주목받고 있다. 결국

석유화학산업의 경쟁력은 단순 생산능력 증대가 아닌 AI를 활용한 운영 효율성과

고부가가치창출역량에의해결정될것으로전망된다.

현재위기는
산업패러다임의전환
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국내 석유화학산업의 에틸렌 생산능력은 글로벌 4위 수준으로 매우 높지만, 높은 대외

의존도와 NCC 중심의 구조적 한계로 인해 극심한 침체기를 겪고 있다. 특히 앞서

언급한바와같이중국의설비증설은국내산업에지대한영향을미치고있다. 10년전만

하더라도 국산 석유화학 제품의 46.3%는 중국으로 수출 됐으나 현재는 30% 중후반

수준에머무르고있다. 6)

국내석유화학산업도공급
과잉으로인해침체기를
겪고있음
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2. 국내석유화학산업동향

국내 기업들도 유럽과 유사하게 공급과잉 리스크 극복을 위해 대산〮여수〮울산 3대

산단을 중심으로 설비 통폐합을 추진중이다.7) 정부는 국내 NCC 생산능력의 18~25% 

감축을 목표로 제시했고, 현재 산단들은 사업 재편 계획서를 제출한 상태다.8) 그러나

실행 속도는 당초 예상과는 다르게 더디게 진행되고 있다. 중동 전쟁의 장기화와

래깅효과로인해실적이개선된기업간협상이지연되고있기때문이다. 9)

더디게진행되는
국내주요석유화학산단의
구조조정현황

주요대상국석유화학제품수출액비중

46.3 46 43.6 43.6 42.9
39.7 38.1 37.3 36.9 38.8
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중국 인도 미국 베트남 일본

산단별사업재편추진현황(26.7 기준)

산단 참여기업 진행상황

대산  롯데케미칼, HD현대케미칼  26.2 정부승인, 연 110만t 
NCC가동중단예정

여수  여천NCC, 롯데케미칼, 
한화솔루션, DL케미칼

 재편안정부심사중, 에틸렌
연 140만t 감축

울산  SK지오센트릭, 대한유화, 
에쓰오일

 협의지연, 샤힌프로젝트(연
180만t 신규)

출처: 산업연구원(2026)

출처: 이투데이(2026)10), 재구성
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그러나구조조정은근본적인문제해결이될수없다. 중국의설비증설이당분간지속될

것으로전망되는상황11) 에서감산을통한공급량조절로는구조적인원가경쟁력문제를

해결할 수 없다. 앞선 유럽의 대응과 마찬가지로 단순 생산량 조절보다는 AI 기반 공정

최적화, 예지보전등운영효율성을높여야한다.

 최근 국내 기업들도 AI를 운영 효율 확보를 위한 수단으로 활용하기 시작했다. 

롯데케미칼은 AI 전담부서를 신설하여 머신러닝과 딥러닝 기반 공정 효율화 방안을

추진하고 있다.12)  다른 기업들도 공정 최적화, 예지보전, 에너지 절감 모델 등의 도입이

확산되고 있으며, 일부 공장에서는 AI CCTV를 활용한 실시간 모니터링 체계를 구축해

안전사고예방과대응시간을단축하고있다.13)

구조적위기극복의대안이자
필수생존조건이된 AI 기반
운영효율화
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정리하면 국내 석유화학산업은 구조조정의 출발이 늦었고 실행마저 지연되고 있다. 또

구조조정이 완료되더라도 원가 격차라는 구조적 문제는 남아있다. 이를 보완할 수 있는

수단이 AI다. 설비 감축은 기업 간 이해관계조정이나 대외적인환경 변화에따라 달라질

수 있다. 하지만 AI 기반운영 효율화는개별기업이 즉시 착수할 수 있고, 에너지 절감과

생산성향상을빠르게노릴수있다. 

 글로벌 에너지 분석기관 ICIS가 전망했듯 석유화학산업의 구조적 문제들이

해결되기까지 버텨낼 수 있는 기업이 앞으로의 시장에서 경쟁우위를 확보할 수 있다. 

이때 AI로운영효율을확보한기업과그렇지못한기업간격차는크게벌어질것이다. AI 

도입은더이상선택이아닌생존의조건이되고있다.

미래시장의생존과경쟁
우위를결정짓는 AI 기반
운영혁신

국내주요기업들의AI 도입현황대응 14) 15) 16)

기업 내용 적용영역

울산온산

 스마트플랜트시스템 S-imoms 구축: 
AI 기반정비로안전사고 가능성을
낮추고연간 200억원이상의경제적
효과전망

 온산을시작으로타사업장확산논의

 설비관리
 안전관리

여 수

 DAX 전략아래설비전주기를 AI를
활용해서관리

 2026년 AI CCTV를도입해위험요소
실시간감지

 설비관리
 안전관리

울산 CLX

 스마트플랜트 2.0 도입: 공정운전, 
설비관리, HSE 3개분야에 40여개
과제적용(AI 접목)

 연간 100억이상비용개선효과기대

 공정효율화
 설비관리
 안전관리

 AI 전담조직을통해공정효율화및
설비유지보수추진중

 일일생산성을기존대비 50% 개선

 공정효율화
 설비관리
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1. AI 도입필요성

현재 석유화학산업이 직면한 위기는 기존 범용제품중심의대량생산체계로는 극복하기

어려운상황이다. 이에 선도기업들은동일한설비와 자원으로생산성과수익성극대화가

가능한 AI를 적극 도입하고 있다.  석유화학산업은 대형 장치(압축기, 열교환기 등)를

24시간 가동하는 에너지 다소비 산업이다. IEA에 따르면 에너지 다소비 산업에서 AI를

활용한공정 최적화를통해 에너지 비용을 3~10% 절감할 수있다고분석했다.17) 더불어

석유화학산업은공정특성상방대한데이터가발생하기때문에 AI 도입시생산성향상과

에너지절감효과가다른산업대비뚜렷하게나타난다.

대량생산체계의 한계를
돌파하고생산성과
수익성극대화를위한
AI 도입가속화

주요글로벌기관별화학산업 AI 도입전망

구 분 주요 내용

McKinsey & 
Company18)

 글로벌선도기업들은AI Agent를활용해워크플로우를자동
화하고있음

 AI기반성과가업계의 새로운표준이되고있음

Deloitte19)  예산제약에도불구하고기업들의 AI 도입은가속화되고있음
 단순이상감지수준에서자동운영단계까지점차진화

Boston 
Consulting

Group20)

 과잉공급, 수요둔화와같은리스크를 AI와컴퓨팅기술
발전으로해결가능

 AI 도입으로 R&D, 운영등밸류체인전반의효율성과
효과성을높이고있음

Accenture21)

 AI 활용을통해 R&D, 생산, 영업 3대영역에서의업무방식이
근본적으로변화

 전사에 AI 완전도입시 EBIT 60~80% 개선도가능할것이라
전망

출처: 각기관보고서재구성

글로벌화학산업에서의 AI 도입은 25년 3.4조원에서 34년약 42.0조원규모로성장할

것으로 전망되며, 특히 2030년 이후 급격한 성장이 나타날 것으로 전망된다.22) 즉 AI 

도입이 일부 선도기업의 도입을 넘어 산업 전반으로의 확산이 되는 변곡점 도래가

머지않았음을알수있다.

선도기업을넘어화학산업
전반으로확산되는 AI 도입의
변곡점도래

화학산업에서AI 도입전망

3.4조 4.4조 5.7조 7.4조 9.7조 12.8조 17.1조
22.9조

30.9조
42.0조

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

단위: 조원 (원자료: USD Billion × 1,500원 적용)

출처: Precedence Research(2025)
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2. 석유화학기업 AI 도입사례

석유화학산업에서의 AI 도입은 단순 사무 자동화 도구를 넘어1) 이익을 극대화 하고,2) 

손실을 방어하며,3) 생존을 보장하기 위한 목적으로 접근해야 한다. 이러한 목적은

석유화학산업의 공정 특성과 맞닿아 있다. 연속공정 특성상 미세한 변수 하나가 전체

생산 효율에 막대한 영향을 미친다. 만약 휴먼에러로 인해 실시간 대응이 늦어질수록

생산성, 손실, 안전에 악영향을 미칠 수밖에 없다. AI는 방대한 양의 데이터를 실시간

분석해 인적 대응의 한계를 보완할 수 있다. 이러한 이유로 최근 글로벌 선도기업들은

크게 3가지 측면에서 AI를 도입하고있다. 생산효율을 높이는 공정 효율화, 설비 고장을

예측하는설비관리, 위험요소를감시하는안전관리다.

단순자동화를넘어이익
극대화, 손실방어, 생존
보장을실현하는
3대 AI 적용분야

석유화학산업에서의AI 적용분야

공정효율화
최적운전을통한생산효율증대
실시간데이터분석을기반으로최적운전조건을도출하여
원가경쟁력확보및수익극대화

비계획적가동중단으로인한손실방어
고장이발생하기전미세징후를조기에탐지하고최적의정비
시점을사전에알려줌으로써막대한생산손실예방

고온,고압, 유해물질환경에서의생존및규제대응
인간이놓치기쉬운잠재적위험(가스 누출 등)을감시하기
위한지능형 CCTV를활용해발생가능한사고를원천차단

설비관리

안전관리

도입이유 수작업으로인한수요예측계획실패를해결하기위해 AI 기반원유공급망동기화및
수요예측시스템도입

도입결과 물류최적화를통해재고수준을 5% 감축, 계획가시성을 6주연장, 설비가동률 10%p 
향상

도입이유 합성수지제품색상구현시반복적인샘플테스트와경험에의존하는방식에서
탈피하기위해 AI 기반컬러예측모델적용

도입결과 제품불량률을낮추고, 원재료사용최적화및생산리드타임단축

도입이유 시스템과데이터분절, 수작업으로인한수율저하극복을위해지능형최적화시스템
구축

도입결과 실데이터기반시뮬레이션으로엔지니어링비용을 90% 절감, 시스템이상에대한대응
시간 98% 단축

Qatar Shell
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설비관리 25) 26) 27)

도입이유 설비신뢰성향상및유지보수비용최적화를위해 AI 기반자산성능관리플랫폼도입

도입결과 공장신뢰성을거의 100% 수준으로향상시키고, 유지보수비용을 40% 절감해도입
6개월만에투자대비 9배수익

도입이유 Shell의운영비중상당한비중을차지하는유지보수비용을절감하기위해 C3 AI와
파트너십을확대

도입결과 비계획중단시간최대 20% 감소, 고압압축기평균고장간격 12% 향상, 예측
유지보수계획주기가몇주에서며칠로단축

도입이유 설비관리노하우와데이터의디지털화를통해효율적운영을위해예지보수솔루션
오션-H 개발

도입결과 자사설비고장예방을넘어외부정유, 화학기업에판매하는새로운비즈니스모델
창출

Qatar Shell

안전관리 28) 29) 30)

도입이유 안전관리방식을주기적감사에서상시모니터링 방식으로전환하기위해컴퓨터기반
AI 에이전트 ‘Digital Safety Officer’ 도입

도입결과 안전관리방식이상시, 실시간모니터링으로전환되었고, 규정준수향상및실질적
안전성과개선

도입이유 생산연속성확보, 안전성강화를위해Huawei Cloud Model Arts 기반 AI 플랫폼
구축

도입결과 안전성과효율성을확보하는방향으로DX가진행중이며, 향후전사적으로AI 도입계획중

도입이유 작업자들의현장안전관리를위해공정안전관리스킬업챗봇개발

도입결과 안전관련질의에대해즉각적인답변제공을통해현장안전관리역량향상및공정
안전등급을최고수준으로유지
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Case Study: 튀르키예최대정유사 Tüpraş 

도입배경

투입원유유종다변화,
제품복잡성상승에따라 수작업
계획으로는시장대응속도확보
불가

운영복잡성증가

조달·생산·물류계획이부서별로
분절되어지연과과잉재고, 비용
상승유발

사일로화된계획

항만기반판매확대에따른부두
혼잡, 수작업상차스케줄링으로
체선료·납기지연누적

항만, 출하병목현상

AI 원유 공급망 동기화

크루드·프로덕트·로지스틱스 3개 
카테고리통합 AI 적용
1. 원유화물도입의영향을

사전평가
2. 시장수요변화를실시간

반영
3. 재고와운송계획동기화

-5%

재고 수준

+6주

계획 가시성

원유 블렌딩·정유 최적화

Petromix 동적 블렌딩 + 디지털 
트윈·소프트 센서의 시간 단위 설
정값 권고 + 1만 회 이상 시뮬레이
션으로 시장 상황과 운영 정렬하는 
3계층 최적화

+10%p

설비 가동률

-16%

체선료

출하·물류 통합 플랫폼

ERP·터미널자동화
(TAS)·IoT·RFID를 AI 오케스트레
이션 엔진으로 통합, 실시간 예약-
출차 계획과 동적 슬롯 최적화

-75%

트럭 상차 시간

+10%p

정시 납품률

 사람에대한투자: 1,500명이상의임직원들에게기술에대한교육실시
 거버넌스통합: 기술조직, 운영조직, 등을하나의거버넌스로묶어계획-실행까지단일
의사결정루프로통합해사일로해소

 가치기반로드맵: 조달생산출하전구간에디지털트윈, AI 예측, 최적화를
단계적으로배치해개별과제가아닌시스템성과창출

성공요인

시사점

 NCC 가동률하락과마진압박에직면한국내석유화학기업들에게도동일한구조
적용이가능

 원료조달 – 생산계획 – 출하, 물류를단일 AI 계획체계로동기화해서재고, 가동률을
동시에개선
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Case Study: Qatar Shell

도입배경

부서별로단절된시스템과분절된
데이터로인해통합적의사결정과
디지털전환의어려움

시스템, 데이터분절

하루한번수작업으로밸브를
조정함으로써콘덴세이트생산의
병목현상발생

수작업으로인한생산제약

설비안전문제로인해
가동중단이나운영효율저하
발생

안전문제

실데이터기반콘덴세이트 자동최적화

AI가 30분마다유정별밸브설정을최적화: 통합
네트워크(CIN)와물리기반모델이탄화수소흐름을
시뮬레이션해최적설정값을산출하고, 
고급공정제어(APC)의실시간조정에반영해수작업
개입을제거

-90%

엔지니어링비용

-98%

시스템이상대응시간

물리기반실시간 AI 자산건전성·성능관리

구조역학과실시간운영데이터를결합한물리기반 AI가
핵심자산의응력·피로를초고속시뮬레이션: 선제적
정비·운영의사결정으로설비수명을연장하고비용과
리스크를동시절감

+6년

핵심설비수명

-64%

연환산CapEX

 전사데이터플랫폼·디지털트윈투자 + 해커톤·부트캠프로임직원·현지스타트업과
150개이상유스케이스공동개발

 실시간모니터링으로수리우선순위를정하고계획정비기반에유지보수인력을
배치함으로써비용을낮추고운영연속성확보

 구조역학과실시간운영데이터를결합한물리기반 AI로자산수명연장과신뢰성향상

성공요인

시사점

 운전원경험에의한운전방식을활용하는구간의경우자율운전으로전환시투자
대비효과가크게나타날수있음

 Qatar Shell은구조역학물리모델에 AI를결합함으로써학습데이터가부족한
상황에서도공정시뮬레이션, 설계모델을기반으로 AI 최적화가가능하다는것을증명

 숙련공부족문제를지역스타트업생태계와협업을통해해결(해커톤, 부트캠프등)
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Case Study: 태국 SCG Chemical

도입배경

긴밀히통합된생산공정에서
1기의고장이생산라인전체
중단으로이어져매출과수익성
하락

설비고장

데이터시각화, KPI 추적과분석
기반의사결정지원에대한수요
증대

실시간가시성부족

무계획정지제로라는기업의
비전과는다르게이를실현할
통합운영체계부재

통합디지털운영체계부재

실시간데이터기반

시스템으로온라인, 오프라인설비
데이터를통합: 온프레미스와
클라우드를혼합한아키텍쳐로
실시간데이터확보

~100%

공장신뢰성

운영디지털트윈

설비정보가통합된가상 3D 
플랜트모델을활용해대시보드로
부서간협업과신속한정보접근, 
작업계획및비상대응에활용

-40%

유지보수비용

AI 예측분석

AI 기반예측분석으로설비
건전성예측, 이상감지, 처방적
AI로정비전략최적화: 무계획
정지제거를위한선제적정비
실행

9배

ROI(6개월소요)

 정비를줄이는것이아닌운영, 인력효율향상과작업스케줄링개선, 자산최적화를
통한비용절감

 신뢰가능한실시간데이터에 AI 분석을결합해엔지니어링, 운영 ,정비가가능한단일
플랫폼구현

성공요인

시사점
 연속공정일수록예지보전의효과가크게나타남. 공정간결함도가높은국내
산단에서도무계획정지를위해 AI 도입시효과가크게나타날것으로판단됨

 AI 예측모델단독도입이아닌데이터기반이갖춰진뒤 AI를적용하는것이필요

데이터-디지털트윈-AI 3계층구조
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석유화학산업의경쟁력은 생산능력 중심에서운영 경쟁력 확보로 전환되고있다. 앞으로

기업의 경쟁력은 얼마나 많은 설비를 보유하고 있는가가 아닌 동일한 설비를 얼마나

효율적으로 운영하는가에 의해 결정될 것이다. AI는 운영 경쟁력 확보를 위한 가장

현실적인수단이다. 그러나단순히최신기술을도입하는것은해답이될수없다. 기업의

손실이 발생하는 지점이 어디인지 판단하는 것이 출발점이 되어야 한다. Tüpraş는 수요

예측실패, Qatar Shell은 수율 저하에서, SCG Chemical은 과도한 유지보수 비용에서

출발했다. 명확한 문제 정의 없이 기술 검토부터 시작한다면 파일럿 단계를 벗어나지

못할 확률이 높다. 손실이 발생하는 단일 공정에서 성과를 입증하고 확산하는 방안을

고려해야한다.

1.문제정의
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AI 도입의접근방식과극복과제

문제정의
손실지점특정

데이터정비
암묵지데이터화

현장 신뢰확보
의사결정지원

단계적확산
자동화수준고도화

석유화학산업은 공정 특성상 생성되는 방대한 데이터를 AI 학습에 활용될 수 있도록

시스템을구축하는것이필요하다. 이때수십년간축적된문서와엔지니어의경험들이 AI 

학습에 활용될 수 있도록 구성해야 한다. 즉 AI 개발에 앞서 센서 데이터 정합성 확보, 

이기종시스템간통합, 암묵지의데이터화라는기반작업이선행되어야 AI 도입의성과가

나타날 것이다. 만약 이 단계를 건너뛰고 AI를 도입할 경우 낮은 정확도와 현장의

불신이라는이중비용으로되돌아온다.

2.학습을위한데이터정비

수십년 간 현장에서 근무한 엔지니어들에게 AI 도입은 간섭으로 받아들여질 수 있다. 

연속공정에서 대응 오류는 전체 생산과 안전에 영향을 미치기 때문에 이러한 현장의

반응은 저항이 아닌 합리적 대응이다. 이를 극복하기 위해 도입 초기에는 AI가 판단을

대신하는 것이 아니라 엔지니어의 의사결정을 지원하는 단계부터 시작해야 한다. 그 뒤

신뢰가축적된영역부터자동화수준을높여가는것이필요하다.

3.현장중심의 AI 도입

국내 석유화학산업의 설비 통폐합 협상은 장기화되고, 공급과잉은 2030년까지 지속될

전망이다. 이러한 요인들은 기업이 통제할 수 없는 변수다. 그러나 데이터 자산화를

기반으로운영효율을향상시키는 과제는 지금당장실행가능한영역이다. 문제정의부터

시작하는 단계적 도입, 데이터 기반의 정비, 현장의 신뢰 확보라는 주요 과제부터

실천해야한다. 

4.결론
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