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石化工程企业设计集成系统的构建
余勤锋

!中石化宁波工程有限公司"浙江宁波 !*"*)!#

摘要!石化工程企业构建设计集成系统已成为数字化工厂发展的必然趋势"也是提高设计质量和设计效率的必要手段# 本

文从集成策略$平台软件选择$实现等方面论述了设计集成技术路线"指出了设计集成存在的主要问题"提出了设计集成目标即

以工程数据和工程文档为核心"用功能强大的数据库管理系统"基于设计工作流"实现相关设计应用软件$设计人员$项目数据

及文档均在此系统平台进行统一集成#
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78设计集成系统构建背景

在工业化和信息化,两化融合-这一时代大背

景下"石化行业的未来发展方向将是打造数字化工

厂"即运用计算机技术对真实工厂进行虚拟现实的

仿真%实现在工厂全生命周期各阶段下"本源与运行

状态信息的数字化)**

# 数字化工厂技术已在航空

航天$汽车$造船以及电子等行业得到了较为广泛的

应用)(*

"特别是在复杂产品制造企业取得了良好的

效益# 石化行业数字化的实现"其中设计$制造或施

工建设的数字化是静态数字化工厂的实现"工厂运

行管理和维护过程的数字化是动态数字化工厂的实

现# 正是由于石化行业实现数字化工厂的这种外部

需求"使得石化工程企业构建设计集成系统成为当

务之急#

国内石化工程企业面临着日趋激烈的竞争与挑

战# 设计要求不断提高"设计时间不断被压缩"设计

费用不断被降低"市场环境日趋严酷# 人员的频繁

流动导致设计能力的不稳定"存档与交付的内容不

断增加等等"都要求工程公司必须提高自身的设计

能力与效率"要求各专业之间的协同设计必须上一

个新的台阶# 目前基于纸介质的信息交换形式导致

设计协调难度较大"容易受时间约束而使协调工作

无效)!*

"导致设计效率低"出错概率高"影响项目进

度$费用和质量# 以更低的费用和更高的质量在更

短的时间内完成工程设计"才能有效应对新的挑战#

构建一个合适的工程设计集成系统"将各个工程作

业程序进行有效的整合"也是石化工程企业生存发

展的内在要求#

:8设计集成国内外发展状况

国外大型工程公司在设计集成的应用方面已经

有多年经验"形成了包括工艺$仪表$电气$管道$材

料等大部分专业的平台系统# 部分公司拥有多套系

统"根据项目特点和业主或合作伙伴的要求"选用不

同的系统进行设计工作和数字化移交"建立了企业

级工程数据库"设计规范$工程数据和材料编码等均

包括在内# 可以在全球多地实现跨专业的数据共享
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()*" 年 # 月 余勤锋!石化工程企业设计集成系统的构建

以及协同设计# 有的公司正研究和部署云系统"以

便更高效$便捷地管理和使用数据#

国内工程企业对工程设计集成做了不少研究与

尝试)= AU*

"积累了不少经验# 在电力)#*

$海上油田建

设)T*等行业目前已实现设计集成"能够进行数字化

移交# 数字化设计有 ! 个层次)*)*

!图纸数字化$设

计数字化和设计过程数字化"其中还贯穿了规则数

字化和经验数字化# 石化行业从早前计算机的普

及(((,甩图板-"到设计工具软件的应用"再到具

有数据属性和三维石化工程软件的应用$数据库的

建立"集成平台软件的引进"基本实现了图纸数字

化和设计数字化"设计过程$结果数字化以及规则

数字化和经验数字化正是需要通过设计集成系统

的构建来实现# 国内石化工程企业在与国外工程

公司合作$参与国际工程项目时"虽然从国外大型

工程公司学到了很多先进的理念和经验"但还有

比较大的差距# 目前"设计集成系统的构建基本

处于应用试点阶段"并且主要集中在国内大型工

程公司#

cE8较早地开始了这方面的应用与研究)** A*"*

"

也先后尝试了多种不同的平台性软件)*@ A*U*

# 从

())# 年开始"在中原 O11项目中开始了集成化应

用试点# 该集成试点项目以 80:./&/6N2 公司 c36/:P

R760:H,%0-6:4,0&cRH'为数据集成平台"集成智能工

艺系统 c36/:R760:R8e& cRRk8e'$智能仪表系统

c36/:R760:809:/%3.0:6:4,0&cR8'$三维工厂设计软件

c36/:R760:!e&cR!e'等设计软件# ()*( 年"cE8率

先开展,数字化工厂-建设"在已有集成 cRRk8e$

cR8$cR!e$Rec$Re+c 的基础上"逐步建立与材料

管理系统 c36/:R760:+6:./467& cR+'$e,5%3.0:%3$

1,3,9等软件的集成"在中海油惠州二期裂解汽油

加氢项目上全面推进工艺设计和工程设计集成# 目

前"已建立了工程设计集成系统"实现了多专业集成

化和协同设计"基本确定了ER1项目集成化方案和

,数字化工厂-架构#

中石化上海工程公司在 ())T 年完成的沙特聚

烯烃项目中"其承担的详细工程设计为满足业主数

字化交付的要求"采用了 cRH系统$cR!e$cRRk8e$

cR8$智能电气系统 c36/:R760:E7.5:/4567&cRE\'等系

列软件# 工程设计文件通过 cRH系统移交"所有设

计$采购等方面的文件均通过文件编号$位号进行有

效的关联# 除了使用智能软件产生的文档"大部分

是利用 cRH系统的装载工具将文件上传到系统中"

此次试点应用尚不能够完全满足真正意义上集成化

设计的要求#

())*(())! 年"中国寰球工程公司分别参与了

中海壳牌南海石化项目和扬子石化(巴斯夫一体化

项目"被海外业主要求同步使用国际主流软件# 三

维设计 ())( 年在管道专业全面运用%())= 年"覆盖

项目所有专业%())U 年"启动三维协同设计研究和

试点%())T 年"启动三维协同施工研究%至今"寰球

公司实现了从二维到三维的过渡# 中国石油集团公

司工程建设板块正在进行数字化设计集成系统建设

研究试点"中国寰球工程公司承担了部分试点工作#

经过长时间的调研认证"寰球公司选定了以 80:./&P

/6N2公司 cRH和西门子公司 1O+Oc HEEe为基础

平台的工艺和工程设计集成方案# 该设计集成系统

的构建从 ()*! 年启动#

()*= 年 @ 月"惠生工程公司宣布实现其首个数

字化工厂设计)*#*

(((新疆独山子天利实业 = 万 :[6

苯乙烯项目的数字化交付# 设计过程中"惠生工程

综合应用了 cR!e$材料编码系统 cRFe$cRRk8e

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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cR8及 cRH等系列软件"实现了专业间数据自动传

递"实施了 cRRk8e和 cR!e一致性校验机制#

数字化工厂建设和数字化交付的概念刚刚在业

内提出"没有现成的交付标准可循# 国家标准.石

油化工工程数字化交付标准/正在由中石化$中石

油作为主编部门进行制订中# 目前的数字化交付一

般是根据业主的相关要求进行实施#

;8设计集成技术路线

;978设计集成策略

集成系统的构建有 ! 种模式)*T*

!自行开发软

件%购买现成的商业软件%以现有的商业平台软件为

基础$结合企业需求进行二次开发# 目前各石化工

程企业基本采用第 ! 种模式# 针对第 ! 种模式"用

户结合自身条件和企业需求有针对性的进行二次开

发"合理调整现有工作流"根据工作流建立数据库"

打通专业间及工程各阶段的数据流"从而实现多数

专业乃至全部专业的设计集成"是该软件在实际工

程项目应用的关键#

构建设计集成系统"亦分步骤$分阶段实施# 先

纵向集成"再横向集成%先局部集成"再整体集成#

在梳理现有工程设计软件"分析工程设计集成需求

的基础上"结合集成策略$集成步骤"对集成平台软

件进行比选"确定适合公司的工程设计集成整体框

架方案# 实施步骤如下!首先掌握集成平台软件基

本功能"然后对公司现有工作流梳理"选择适当的设

计应用软件集成到平台"并对工程设计集成系统进

行适应公司设计体系的定制"如文档模板$图例符

号$软件接口定制等"并总结定制过程中出现的问

题# 以实例项目作为导航项目"加以应用验证"并对

其进一步完善和磨合匹配# 记录系统应用过程需要

着重注意的方面"以期在后续项目中对设计集成系

统进行推广应用"并对工程设计全过程集成提供借

鉴和参考#

;9:8平台软件的选择

随着各种具有数据属性和三维石化工程软件的

应用"以及网络技术的迅猛发展"伴随着工程设计对

于一体化集成的需求日益强烈"专门的集成平台软

件被商业开发应用# 主流的集成平台有!$9N.0 公

司的 f;X6-$B.0:7.;公司的 $V9;9$$̀ È $公司的

$̀ È $R760:$80:./&/6N2 公司的 c36/:R760:H,%0-6P

:4,0"以及西门子公司的1O+Oc#

f;X6-是$9N.0公司推出 HEEe阶段的协同工

程解决方案"通过它可以搭建一个初步的 HEEe阶

段的设计集成系统# B.0:7.;公司的$V9;9是一个前

端工程设计&HEEe'系统"可显著简化概念性工厂

设计的工作流# $V9;9支持用户使用自己选择的设

计工具"按照自己选择的格式生成交付内容"并且可

以重复使用设计数据# 评估备选设计方案"以便找

出最具性价比的案例"是其较显著特点# $̀ È $

R760:是用于工厂工程$设计与设计管理的集成软件

系统"涵盖了一系列解决方案"其中包括 $̀ È $

EI./;:240&!e和 $̀ È $Re+c# 它以 $̀ È $Re+c

为核心"通过将它们组合在一起"在项目的每个执行

阶段中支持各种工程及设计专业领域#

80:./&/6N2公司的 c36/:R760:集成了工厂设计中

的几个主要专业设计工具"同时提供了统一的工厂

数据模型表达# c36/:R760:H,%0-6:4,0 是整个工厂

生命周期中数据共享和数据重复使用的中心%提供

全球性的$并行的工程设计能力"允许多个专业在同

一个关系数据库上同时进行工作"这时所有对模型

所做的修改可在所有用户之间实时共享# c36/:P

R760:H,%0-6:4,0设计集成平台如图 * 所示#

图 *<c36/:R760:H,%0-6:4,0设计集成平台

西门子公司的1O+Oc 采用数据库和面向对象

的技术"实现同专业或不同专业之间设计数据共享"

确保数据源的唯一性以及设计内容在整个设计周期

的一致性# 1O+Oc 开放式系统架构的主要特点是

能实现与第三方系统集成"能依据企业需求进行定

制# 其中1O+Oc HEEe为前端工程设计集成系统"

集成了工艺设计常用软件"实现对工艺设计过程的

集成"也称为工艺集成系统# 1O+Oc设计集成平台

见图 (#

在众多的集成平台中" c36/:R760:H,%0-6:4,0$

1O+Oc因其自身拥有石化设计系列软件"而受到广

泛青睐# 对石化工程企业而言"梳理现有设计工具

软件"寻求最大契合度的平台软件"可以减少相应的

数据接口和模板定制等工作# 以下提供 ( 种设计集

+#+
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成系统供参考#

图 (<1O+Oc设计集成平台

&*'以1O+Oc为集成平台"集成平台自身软件

及外部软件"如图 ! 所示#

图 !<以1O+Oc为平台的设计集成系统

&('以 c36/:R760:H,%0-6:4,0 和 1O+Oc HEEe

相结合"集成 ( 个平台自身软件及外部软件"如图 =

所示#

图 =<以 c36/:R760:H,%0-6:4,0与1O+Oc HEEe

相结合的设计集成系统

;9;8设计集成的实现

设计集成系统中多个专业之间的集成是以数据

为基础的"通过数据流实现专业间共享"以位号为依

据"传递其附带的相关业务属性"实现专业间数据的

数字化提取# 达到一次提取$多次利用的目的"下游

专业减少设计数据重复输入的工作量"提高数据的

正确性及完整性# 集成系统就是将工作流的数据进

行整合"并形成数据库# 工程设计工作流简图如

图 " 所示#

图 "<工程设计工作流简图

系统集成利用数据仓库技术可以聚集并整合各

个来源的数据"并在数据流更新时重写数据# 各专

业建立起本专业的,数据域-"通过数据域分离各专

业的数据"也可分隔工作状态的数据和已发布的数

据# 使用数据域技术"各专业的内容可为其他专业

可用"但不可由其更改"确保数据访问权限%各应用

程序可将数据发布于中央数据库"供其他专业共享%

同时各应用程序在该库内都具备一个该程序的数据

专用的部分"这样就可以实现专业间数据一致性

检查#

<8设计集成目标和存在主要问题

图 @ 为系统总体技术架构"也是设计集成目标#

以工程数据和工程文档为核心"用功能强大的数据

库管理系统"基于设计工作流"实现相关设计应用软

件$设计人员$项目数据及文档均在此系统平台进行

统一集成# 设计集成系统的构建"将实现以下功能!

"

设计信息统一流转$管理$交付%

#

数据源唯一性

及数据的高度共享%

$

实现各专业设计常用软件集

成%

%

知识库管理及项目复用功能%

&

用户权限及文

档版次$工况管理功能%

'

设计过程可控"标准化#

集成系统的应用"将大大提高设计质量和效率"缩短

设计周期"同时随着知识库的不断开发"原型库的不

断完善"为设计规范化奠定基础# 随着系统的深入

应用"可以将设计集成系统与设计管理系统进行对

接整合"利用设计集成系统已有的数据$信息实现设

计管理"如经营目标$综合计划$项目计划$任务下达

分派$工时填报$合同管理$人力资源管理$报价管

理$分包管理等等# 并与采购$建造和施工等管理系

统集成"形成真正意义上的设计集成系统"最终为实

+T+
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图 @<系统总体技术架构

构建集成系统存在的主要问题!

"

组织领导与

协调力度问题"构建集成系统涉及各个方面$各个层

面的变革"应自上而下通力协作"加强调度与协调"

保证人力$物力$财力的投入%

#

项目管理$采购$施

工现代化管理等配套系统建设仍需完善"以达到石

化工程企业相关业务全面集成%

$

企业管理应由辅

助管理向辅助决策发展"向信息共享$深层分析方面

发展%

%

工作流$信息流等需梳理调整"并与管理机

制相协调%

&

标准化$规范化及相应编码体系亟需

建立#

?8结语

现代石化工程除建设物理意义上的石油化工工

厂外"更要通过,数字化工厂-的建设"实现工程项

目从工程建设到运行维护$再到改造扩建的全生命

周期管理# 石化行业实现数字化工厂的前提是石化

工程企业对所承建工厂的数字化移交"而数字化移

交要求石化工程设计过程和结果都实现数字化# 石

化工程企业构建设计集成系统已经成为数字化工厂

发展的必然趋势"也是提高设计质量和设计效率的

必要手段# 工程设计系统集成的思想和理念已经越

来越得到广泛认同# 随着国内工程公司特别是大型

工程公司现有软硬件及网络平台环境的完善"众多

设计应用软件已得到熟练运用"以及平台集成软件

的引进"工程设计集成系统的构建和推广应用的时

机已经成熟"并且相当迫切# 但是工程设计集成系

统建设是一个庞大而且长期的系统工程"需要循序

渐进并且持之以恒%工程设计集成系统的运用改变

了设计工作的工作模式"对于设计人员势必有一个

磨合以及适应的过程"需要做好引导以及领导管理

工作%工程设计集成对业务标准化$业务流程优化及

企业管理都有很高的要求"需要进行通盘规划和顶

层设计#
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