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数智赋能，重塑未来

工程设计的价值链优化与能力跃迁
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大庆油田设计院有限公司（即大庆油田设计院），成立于大庆石油会战初期的1960年4月。经历

60多年的发展，现已成为集工程咨询、设计、勘察测绘、总承包、监理、技术开发研究、计量检定、

油田化学助剂、碳资产管理、信息技术服务等于一体的综合性技术服务公司，国家级高新技术企业、

AAA级信誉企业。持有工程设计综合甲级资质、工程勘察综合甲级资质

我院拥有多项自主知识产权的核心技术，主编国家标准46项、行业标准41项，在油气田地面工

程建设、大型油气储库工程建设、油气长输管道工程建设等领域拥有丰富工程经验

公司概况
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随着数智技术的发展，我院充分发挥专业技术优势，深入探索云计算、大数据、人工智能等技术

的应用实践，不断积累经验优势、强化技术储备，加快数智技术与工程设计管理的深度融合，在业务

数智化、管理数字化、数智化业务方面主要形成地面工程数字化协同设计、全生命周期数字化交付、

油气田地面工程智能应用迭代研发等系列关键技术

公司概况

油气田地面工程智能应用迭代研发

PART 01



数字化协同设计及全生命周期数字化交付02
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工程价值链优化贯穿“设计-施工-运维”全生命周期。转型技术路线是“价值导向，循序渐进”，

从单个痛点（如数字化协同设计与交付）切入，打造“示范项目”，让价值可见可感，再逐步推广

大庆红压天然气处理厂，

采用全专业数字化协同设计和

数字化交付的技术手段、标准

化设计的设计方式

技术路线PART 02
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数字化协同设计

项目设计过程中，以数字化协同设计为手段，包含工艺、电、控专业的系统设计协同和配管、

电、信、控、设备专业的布置设计协同，并依托材料管理平台为三维设计提供数据支撑。数字化协

同设计有效减少了错漏碰缺，提高了设计质量，同时为数字化交付提供了重要的原生数据

数据集成
COMOS PLATFORM

材料管理
AVEVA ERM

数字化移交平台
信息
共享

成果
移交

成果
管理

成果
浏览

成果
跟踪

成果
复用

COMOS FEED  HYSYS

工艺：COMOS P&ID
电、控、信：COMOS EI&C

布置设计系统设计

数据流转
管道材料编码

工艺、配管、电控信： PDMS

土建、暖通、给排水：Revit

设备：SolidWorks

流程模拟模型
PFD

数据表

P&ID图纸
设备表
数据表

三维模型
施工图纸
材料表
数据

PART 02
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数字化协同设计技术特点

以技术管理规定为纲领、以数据库建设为重心、以软件开发为突破。构筑的数字化工作技术标

准体系，包括37个院级数字化标准规定和200余项标准模板，规范数字化工程项目工作流程、内容、

深度及要求

PART 02
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数字化协同设计技术特点

打通材料管理平台关键技术路

线，完成国标编码库及美标编码库

建设工作，以项目需求出发，实现

了管道等级数据库版本控制，材

料控制更规范，为打通材料管理在

设计，采购，施工过程的数据通道

提供必要条件

建成6大管道数据库群，公司

级管道等级87个，其他各专业数据

库9大类606种，满足油田地面工

程数字化设计要求的基础数据库

       机械、自控、电力、通信等各

专业设备模型绘制深度进一步升级

PART 02

ERM软件进行等级定制

对机械、电、信、控的设备模型进行了进一步升级。图中包含了变压器、控制柜、卧室分
离器等模型
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数字化协同设计技术特点

精准把控、数据流转更顺畅。实现智能P&ID-PDMS数据互通，平台间数据一键传递，数据接

收更快速；应力分析软件-PDMS数据互通，应力分析模型一键生成，计算结果更准确；二维图纸-

PDMS数据互通，总图三维模型一键绘制，模型搭建更便捷；建筑模型-PDMS数据互通，Revit模

型一键导入，发现碰撞更及时

PART 02
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数字化协同设计技术特点

围绕数据整理、各专业模型优化、软件间模型接口等完成大量软件开发工作，共完成参数化元件

自动生成工具、电缆自动敷设工具等30余项，有效提高了协同设计效率

PART 02
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◆ 电力专业定制开发

开发参数化设备布置工具、电缆敷设工具、插座布置工具和电缆桥架支吊架等工具，避免三维和

二维的重复设计，助力设计人员快速确定最优方案，提高设计效率

电信控参数化设备工具 照明及插座设计工具 电缆桥架支吊架设计工具 电缆敷设设计工具

PART 02 数字化协同设计技术特点
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◆ 配管专业定制开发

单管图及材料表生成工具-结合我院图表格式、材料开列要求，开发单管图生成工具，实现了

一键出单管图、出综合材料与支吊架表的功能。材料统计工作由7天缩短为0.5天

PART 02 数字化协同设计技术特点
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◆ 配管专业定制开发

参数化建筑建模工具-利用土建平立剖图，通过点选的方式创建墙体、地面、门窗，生成

PDMS中可编辑的实体模型，建模效率提升至少10倍以上

PART 02 数字化协同设计技术特点
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◆ 配管专业定制开发

参数化设备生成工具-为了加速PDMS中的设备建模效率，开发了PDMS参数化设备生成工具，涵

盖8类压力容器设备，50套标准图集，实现相关设备的快速建模与修改，设备建模时间缩短80%

PART 02 数字化协同设计技术特点
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PART 02

数字化交付是构建数字孪生的重要技术手段，是以工厂对象为核心，对工程项目建设阶段产生的静态

信息进行数字化创建直至移交的过程。以构建数字孪生体、助力精益生产、推动智能化发展为目标，统筹

了大庆油田数字化交付平台的规划建设，确定了总体框架方案，确定四个目标、三个实施阶段

◆ 形成一套完整、切合油田实际的数字化交付技术体系

◆ 建成一个服务于油田地面工程建设的管理平台

◆ 构建地面建设工程数字孪生体

◆ 打造地面建设工程管理新模式

四个目标

◆ 第一阶段为工程建设信息数字化阶段（2020年-2022年）

◆ 第二阶段为智能运维应用试点阶段（2023年-2024年）

◆ 第三阶段为拓展应用阶段（2024年-2025年）

三个阶段

数字化交付
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PART 02

形成两条技术路线。正向数字化交付，适用于新建工程。伴随地面工程建设过程完成数据采集、清

洗、治理、关联并交付给建设单位，设计阶段依托全专业数字化三维协同设计的成果；采购及施工阶段

实现建设期数字化归档及数据集成。逆向数字化交付，适用于站场维修改造和已建设施模型恢复。对通

用设施、设备、地下工程、仪表、工艺管道、电力、暖通、总图等8类工程对象进行专业资料分类，三

维扫描点云作为底图，采用PDMS等专业设计软件进行模型恢复、数据恢复及智能P&ID活化

数字化交付技术路线
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数字化交付技术特点PART 02

立足全过程业务协同，开发基本建设运行管理系统。包括项目实施管理、承包商管理、质量监

督管理、监理管理、资料归档、APP共计六大功能模块，479项业务功能，281项流程，1547个功

能页面。建立跨单位、跨部门和跨层级的资源共享及协同机制，实现了业务协同化、办公无纸化、

存档自动化
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数字化交付技术特点PART 02

立足全方位现场管控，研发智慧工地系统。集成物联感知、人脸识别、场景分析、三维实景建

模等多种关键核心技术,建设项目管理、人员管理、智能巡检、知识信息库、视频监控、风险智能分

析等14大功能模块。为“管住现场、管住承包商、管住三违”提供合理有效的解决方案
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数字化交付技术特点PART 02

◆ 立足地理信息服务，建立中国石油地理信息系统。

构建了集成、统一空间信息共享服务平台，安全、共享的石油空间数据库，发布了83类369幅专

题图，部署了高可用、高并发、支持海量数据的私有云环境，在管道运输、地面建设、安全环保、应

急管理等方面的应用效果显著
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PART 02

大庆红压天然气处理厂，通过采用全专业数字化协同设计和数字化交付的技术手段，工程布置设

计绘制深度进一步加深，模型更规范、更精细，实现以空间换时间，做到当年设计，当年施工，当年

投产

吸收塔

脱碳橇

压缩机厂房 碰撞问题

隐蔽工程模型

灯具、电缆槽盒模型

典型工程成果展示
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典型工程成果展示

脱碳橇模型与实物对比 分子筛脱水橇模型与实物对比 尾气分子筛脱水橇模型与实物对比

PART 02
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典型工程成果展示PART 02

依托三维模型开发完成4D施工进度管理功能，为项目现场施工进度计划编制、实施及变更提供重

要依据，在项目建造前期指导施工，中期把控施工，后期校核施工，推动智能建设发展
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典型工程成果展示PART 02

设备综合管理。通过数字化交付成果建立设备台账，以设备静态数据为基础，动态数据为依据，对

动设备、静设备、电气设备、仪表设备等各类设备的基础信息及健康管理

以设备数字孪生体为数据基座，实现设备资产综合管理

◆ 设备可视化综合管理-设备资产台账：实现设备综合台账、设备档案资料查询

◆ 设备可视化综合管理-设备维修检定管理：实现设备维修计划排定，到期提醒，维保流程管理，维修保养到期提醒，工单管理，记录

◆ 设备状态分析：采用大数据模型分析，连接实时数据连接实现设备预警报警；报警范围设定；维修提醒，并和设备智能化相关模块实现接口
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油气田地面工程数智化建设探索03
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地面工程数智化建设技术路线PART 03

伴随工程数字化管理过程（数字化协同设计与数字化交付），形成地面工程数字基座，为油气田

运营管理提供静态数据支撑

工程数
据中心

运营

应用

数据体系细化的需求

• 实体对象分类

Q/SY 01015共计划分526类实

体对象，实施细则增加至658类

，并在逐步应用中细化增加

• 结构化数据字段

结构化数据字段伴随对象分类细

化和运营管理需要逐渐调整

• 非结构化文件

非结构化文件伴随对象分类细化

和运营管理需要逐渐明确，需形

成多套文件组织形式

数字化交付数据体系组织

实体对象组
织工具

结构化数据
组织工具

非结构化文
件组织工具

• 实体对象分类可按需增减

• 对象分类与项目类型关联

• 对象分类与标准依据关联

• 数据字段可按需增减

• 数据字段与标准依据关联

• 数据字段与计量单位关联

• 文件目录可按需增减

• 满足归档文件组织需要

• 文件与实体对象关联对齐

形成标

准的

项目交

付数据

体

形成地

面工程

数据模

型

设计

数据发布与共享

采购 施工
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地面工程数智化建设技术路线PART 03

油气田数字化是数字孪生的必要组成部分。大庆油田为适应多种开发方式的需要，油田建成了处理

规模大、技术性及系统性强、配套程度高的地面工程系统。油田数字化为油气田数字孪生建设提供了

动态数据基础
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油田集输系统内外联调联动PART 03

以转油站为单元，基于集输系统工艺数字孪生，以系统热力和动力能耗最低为优化目标，以转油站

进站压力、井口油压、进站温度等条件作为约束限值，应用生产数据持续迭代修正完善工艺孪生模型，

实现动态模拟优化。实现集输系统用能“一站一方案、一井一参数”，达到集输系统运行成本最低
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油田配注系统仿真优化运行PART 03

基于空间数据管理技术

，研发注水系统数据管

理模块，支撑软件运行

数据管理模型 图形拓扑模型

以注水系统管网拓扑数据为输入

，以注水系统节点、管道、相互

连接关系为输出，研发注水系统

图形建模模型，实现高效的注水

管网图形建模

系统动态能耗分析模型

基于注水系统动态能效分析评

价技术，研发注水系统动态能

效分析评价模型。识别挖潜增

效方向

系统全工艺流程仿真模型

基于注水系统全工艺流程仿真技术

，研发注水系统全工艺流程仿真模

型，直观掌握注水系统当前运行状

态

生产运行优化

以注水系统拓扑、生产、设备数据为输入，以

注水泵最佳组合排量方案、最佳组合开泵方案

、专家方案可行性为输出，基于注水系高效生

产运行优化技术，研发注水系统注水系统生产

运行优化模型，实现节能提效

通过注水系统工艺动态孪生，完成仿真分析，实现快速精准建模、管-耦合运算、优化生产运行方

案、专家决策、配注系统智能调度，最大限度提高注水系统效率，降低泵管压差，减少注水耗电，最终

实现配注系统能量利用最优化
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从工程图纸中获取三维模型尺寸、位号等数据，从工程对象属性中获取工艺管道、设备参数。例如可根据设计

规范、专家校验规则，利用ETL（抽取、转换、 加载）技术将温度、压力、流量、物位、阀门等各类仪表的输入条

件（工艺参数、设计条件、 选型要求等）与输出结果（规格等级、材料选 用、计算结果等）进行逐项比较，列出

不符合预设规则的仪表位号，告知错误原因，并提出更正意见。最后对校验结果进行统计分析并可视化展现

PART 03 设计智能审查
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施工进度智能管控PART 03

基于数字孪生体和施工计划，进行施工进度模拟，预测材料供应、天气等潜在风险，动态优化施工方案。结

合VR/AR技术，实现施工过程模拟与可视化，配合施工专家系统，实现异地施工现场的远程指导。采集施工机具

、人员出勤、物料库存数据，与计划进度深度融合分析，自动识别计划偏差，及时触发预警，同步优化人、机、

料生产要素优化策略，确保项目按计划高效推进

远程专家诊断AR眼镜
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地面工程通用智能助手PART 03



谢谢大家！


