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1 石化工程的数字化交付内容及特点
1.1 交付内容

数字化是应用信息技术，将设计、采购、施工信息

建立平台模型，运用信息化手段进行表达、传输和处理

的过程。数字化交付是指以工厂为核心，对石化工程信

息数字化，包括信息交付策略的制定、信息交付基础制

定、信息交付方案制定、整合校验及信息移交和验收。

数字化交付内容包括工程设计数据、文档、三维模型等

结构化、非结构化的数据和文档。交付建设项目的竣工

智能 PID& 三维模型，交付的数据包含设备、管道、仪表、

电气等工厂对象的属性值、计量单位等信息，包括主要

的工艺数据和机械数据。

1.2 交付目标

①与工程建设同步实施数字化战略，实现无缝、快

捷、低成本的以工厂对象为核心的标准化的工程信息智

能交付，推进以工程设计为源头的正向数字化工厂建

设；②进行数字化设计、建造与交付，促进数字化工程

信息（包括所有装置、公用工程及厂外设施的工程文件、

工程数据、工厂模型等）的生成、收集与管理，逐步建

设数字化工厂，为工程建设、工厂运维管理的数字化、

可视化与智能化提供技术支撑；③执行统一制定的数字

化交付及验收标准，支撑数字化交付的高效与高质量，

确保交付工程信息的完整性、准确性和一致性；④执行

统一建立工程主数据标准，促进工程基础数据尽可能从

源头上标准化与数字化并在工厂生命周期内保持一致，

解决数据同源、唯一、共享与冗余问题及基础编码统一

问题，支撑应用系统集成；⑤应用智能化核心业务系统 

（如工厂三维设计、智能 PID），促进工程设计、建造

与交付的数字化、智能化和协同，提升工程建设水平、

质量和效率；⑥使用统一建设的数字化交付平台，实

现在工程建设过程中同步收集并集中管理数字化工程信

息，支撑数字化工厂建设。

1.3 “数字化工程信息模型”说明

1.3.1 工厂对象与工厂对象类库

数字化工程信息是以工厂 PBS 和工厂对象为核心组

织的，对工厂对象类以及按工厂对象类定义的需要交付

的工程数据类型（称之为“工厂对象类属性”）就是交

付的基础工程数据要求，也是建立数字化工厂或工厂数

据仓库的基础依据，称为“工厂对象类库”。

1.3.2 工程主数据与工程主数据库

工程主数据是工程数据的源头数据，是工程基础信

息，是数字化设计、建造和交付的基础支撑。

1.3.3 工程信息与工厂数据仓库

工程信息是工厂数据仓库的内容。工程信息按数据

结构形式可分为结构化数据与非结构化数据。工程数据

按存贮格式可分为工厂模型、工程数据（狭义）。为此，

可将工程信息分为以下各类：

1.3.3.1 工程文件

数字化（或电子化）形式或格式的传统工程文件（文

件有原始格式、电子纸 PDF 格式、纸质扫描格式、多媒

体格式等）。如设计、采购、供货商、施工等。

1.3.3.2 工厂模型

工厂模型是按一定的模型格式整体描述工厂对象以

及其之间关系的一种形式，是数字化、可视化表述工厂对

象及之间物理或逻辑关系的一种高级形式，包含大量的 

工程数据。工厂模型可分为工厂三维 / 物理模型和工厂

系统 / 逻辑模型。工厂三维模型有工程级模型、轻量化 

模型的不同体现形式；工厂系统模型有 PID（工艺系统）

模型、控制系统模型、供电系统模型等类型。工厂模型

可有多种格式，如不同三维工厂设计系统（软件）的原

始格式和 REVIEW 格式，三维工厂设计系统之间的交换

格式等。

1.3.3.3 工程数据

工程数据也是工厂数字化的重要体现形式之一。这

些数据可能包含在工厂模型中，也可能包含在工程文件

的设备表、设备数据表、管道、仪表索引表、仪表规格 

书、管件规格书、订单等工程数据表中。交付时，需要

进行收集，也可直接从工厂模型中抽取形成，或者从工

程数据表中抽取形成，或者从工程数据表中找到并手工

按工程数据交付模板填入形成。工程数据表是按一些业

务逻辑组织的被行业广泛认可的用二维数据表形式表述

工程信息的一种常规形式。

1.3.3.4 工程文件属性

一般按工程信息文件类别来定义，交付每一类工程

信息文件时，同时需要交付工程信息文件的属性数据，

如文件名称、版本、时间、用途、级别等。

1.4 数字化工程信息交付特点

①应交付工程数据文件。工程数据文件按组织和利
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用方式可划分为两种形式。一种是狭义的工程数据文件，

是以二维数据表单形式组织的、是基于工厂分解结构

（PBS）和管理工厂对象的需要组织的工程数据文件（不

同于传统工程文件中的按工程建设需要组织的各种数据

表）。另一种是工厂模型，是按某种逻辑或者物理关系

关联的方式用数据描述工厂对象某方面特性或特征的数

据集或数据表集，可分为工厂系统 \ 逻辑模型（PID 模 

型、控制系统模型、供电系统模型等）与工厂物理 \ 三

维模型；工厂模型的自主与体现形式可为数据库或文

件与数据库的组合，是工程数据的一种复杂结构体现形 

式；②交付狭义工程数据文件，即可按文件整体也可按

文件中的数据集或数据调用和利用，可支撑工厂运维管

理系统直接灵活使用或关联应用，将利用工程信息的颗

粒度由文件细化为数据，可更好地满足和适应工厂运维

管理信息化发展的需要；③交付工厂模型文件，可按业

务逻辑展现工程信息，除了具有狭义工程数据文件的作

用外，可支撑工厂运维管理的可视化、智能关联应用，

可更好地满足和工厂运维管理数字化化、智能化发展需

要；④还应交付经签字的纸质版扫描电子文件，仅用于

电子档案管理系统，承担不可抵赖性的档案功能时，可

方便地在网上共享、查找、浏览、输出等，改变档案的

利用模式，适应信息化发展需要。

2 质量管理
2.1 质量管理内容

①根据项目交付质量审核方案，并按制定的方案进

行交付过程跟踪、控制和分析，并采取必要的改进措施，

完善交付质量方案与管理方法，确保交付工程信息的质

量；②根据质量复检报告和审核记录内容，及时对有纰

漏的工程信息进行修正，修正后再次交付修正后的工程

信息；③质量检查（复检）与审核工程信息的要点与方

法如下：a. 完整性：交付的工程信息种类和内容满足交

付相关标准要求；b. 合规性：交付的工程信息格式应符

合规定的格式要求；c. 一致性：交付的工厂模型与应与

现场保持基本一致，描述同一个工程对象的不同专业或

岗位的工程信息或相同专业不同形式的工程信息（工厂

模型、工程数据、工程文件等）应保持一致；d. 关联性：

描述同一工厂对象的工程信息（工厂模型、工程数据、

工程文件等）应具有一定的关联型；e. 可用专业技术手

段检验数据及文件的合规性；f. 可用抽查核对方式检查

数据及文件的完整性、一致性；g. 可将工程信息文件导

入相关应用系统或数字化交付平台或 \ 和数字化工厂平

台实施必要的操作的方式来检查工程信息的完整性和关

联性；④本项目数字化交付做好工程信息交付的变更与

版本管理工作，如变更申请、变更原因、变更内容、变

更记录、变更控制等；⑤项目总体院和承包商共同负责

最终交付工程信息的完整性、准确性和一致性。

2.2 质量管理措施

为确保交付工程信息的完整性、准确性和一致性，

提高工厂数字化程度和质量，数字化交付应着重进行工

程信息产生的源头、工具、过程、方式的标准化工作。

主要的质量管理措施：

①执行统一制定的数字化交付策略和总体方案，对

产生与交付工程信息的内容、形式、方式、职责、流程、

采用标准及数字化交付平台或 \ 和数字化工厂平台等提

出总体策划与方案，指导数字化交付执行与管理；②执

行统一制定的数字化交付标准，规范交付过程与行为，

支撑承包商数字化交付的标准化；③执行统一建设工程

主数据标准并应用，进行工程信息产生源头的标准化。

包括主要工程主数据，如管道材料、钢结构、电缆桥架

等级库。以及其他重要工程主数据，如工厂分解结构、

工厂标识码、工程文件属性，工程文件编号等。促进工

程基础信息尽可能从源头上达到标准化与数字化且在工

厂生命周期内保持一致，提升数字化工厂质量；④使用

统一建设数字化交付平台或 \ 和数字化工厂平台，进行

工程信息产生过程与方式的标准化。对交付工程信息的

种类、内容、格式、方式等提出统一标准和手段，规范

交付方式与行为；⑤数字化交付的内容和要求需按下列

各类分别提出：a. 用于定义需要交付的工厂对象类及其

工程数据，作为数字化交付的基础工程数据要求，作为

定制工厂数据仓库和制定工程数据交付模板的基础依

据；b. 工程主数据库。用于定义工程主数据的源头，作

为数字化设计、建造和交付的基础支撑，重要工程主数

据以工程主数据库的形式体现并在工程主数据管理系统

中产生、应用和交付；c. 工程文件。是数字化交付的主

体内容，是传统工程文件的数字化体现形式，数字化交

付仅改变了交付文件的形式与格式，并没有改变交付文

件的实际内容。应将传统工程文件以数字化（或电子化）

格式（原始格式）进行交付；d. 工厂模型。是数字化交

付的核心内容，是工厂对象及其关联的数字化、可视化

体现形式，工厂模型格式一般与生成工厂模型的软件系

统相关；e. 工程数据。是数字化交付的重要内容，交付 

时，需要进行收集，也可直接从工厂模型中抽取形成，

或者从工程数据表中抽取形成，或者从工程数据表中找

到并手工按工程数据交付模板填入形成。

3 结论
通过上述讨论，为实现数字化交付质量及目标，应

着重进行工程信息产生的源头、工具、过程、方式的标

准化工作。并采取必要的改进措施，完善交付质量方案

与管理方法，确保交付工程信息的质量。
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