
东营原油库迁建工程

●设计效率

提升30%

●建设用地

减少25.6%

●建筑用房面积

减少40.9%

●建设工期

缩短50%

●操作人员

由182人优化到20人

●油库运行综合能耗

减少30%
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东营原油库建设现场东营原油库建设现场。（。（资料图资料图））
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持续创新探索保持“六化”先进性

““六化六化””成效成效

顺北五号联合站工程

●预制率

达到71%

●建设工期

缩短20%以上

●设计文件合格率

100%

●设备材料合格率

100%

●单项、单位工程合格率

100%

●焊接一次合格率

97%以上

顺北二区天然气处理厂工程

●设计周期

由3 个月缩短为1 个月

●标准化成果

占比95%

●标准化采购

占比90%

●工程占地率

减少27%

●模块化率

提升至92%

通过优化设计，减少工程建设投资，实现装
置规模、工艺技术和设备选型的标准化，并结合
标准化采购，提升设备材料的通用性和互换性，
减少备品配件和设备物资积压。

““六化六化””内涵内涵

实现实现““一工程两现场一工程两现场””，，减少现场交叉作业减少现场交叉作业、、高高
风险作业及天气影响风险作业及天气影响，，大幅提升施工效率和质量大幅提升施工效率和质量。。

将功能区拆解成若干预制模块将功能区拆解成若干预制模块，，在工厂完成在工厂完成
预制后预制后，，可整体运输可整体运输、、现场搭积木式组装现场搭积木式组装，，大幅提大幅提
高建设效率高建设效率。。

通过通过““先地下后地上先地下后地上、、大封闭小分割大封闭小分割””措施措施，，
保证工地施工组织井井有条保证工地施工组织井井有条，，极大提升工地安全极大提升工地安全
质量和绿色环保管控水平质量和绿色环保管控水平。。

建设期间建设期间，，通过工业互联网和人工智能等先通过工业互联网和人工智能等先
进技术手段进技术手段，，将传统工地打造为安全高效智能工将传统工地打造为安全高效智能工
地地，，有效提升工作效率有效提升工作效率；；生产运行期间生产运行期间，，进一步优进一步优
化用工总量化用工总量，，助力油气田企业建立助力油气田企业建立““集中管控集中管控、、无无
人值守人值守、、有人巡检有人巡检、、专业维护专业维护””的现代管理模式的现代管理模式。。

是建设期数据向运营期有效流转的重要纽是建设期数据向运营期有效流转的重要纽
带带，，为工程全生命周期一体化管理奠定了基础为工程全生命周期一体化管理奠定了基础。。

石油工程建设公司 持续迭代升级 提升“六化”能力
□杨 森 王明月

近日，通过“六化”建设，由石油工程建设
公司BEPC总承包的顺北二区天然气处理厂
10千伏预制舱变电站一次性受电成功，项目公
用系统全面进入调试阶段，整体实现安全高效
运行。

近年来，石油工程建设公司锚定打造技术
先导型公司目标，坚持管理创新和技术创新双
轮驱动，以“六化”（标准化设计、工厂化预制、
模块化建设、标准化工地、信息化管理、数字化
交付）建设为载体，建立“大兵团”作战高效组
织模式，建成东营原油库迁建工程、中原储气
库群、顺北产能建设等多个大型重点项目。

目前，该公司正逐步实现“六化”工作常态
化，稳定迭代升级标准化设计文件，持续提升

“六化”能力，2025年有望达到“国际一流、国内
领先”水平。

筑牢“六化”建设基础

2月 17日，石油工程建设公司组织编制的
《国内上游地面工程‘六化’管理办法》《一体化
集成装置研发及应用管理细则》等 13项管理
体系文件和 56项标准文件顺利完成，为集团
公司建立技术和管理体系奠定了基础。

标准化设计是“六化”的首项内容，该公司
着力做好顶层设计，建立综合完善的管理体
系。针对油气田、储气库、长输管道、新能源等
工程项目，该公司按照“设计体系、建设标准、
工艺流程、平面布局、设计图集、采购标准”六

统一的原则，稳步推进标准化设计定型工作。
截至目前，该公司在油田、页岩气田、常规气
田、天然气储运设施等方面累计完成了上百项
工艺、300余个模块的标准化定型，编制完成了
各类标准化定型文件1800余个，在同规模管道
工程标准化设计中实现覆盖率100%。以东营
原油库迁建工程为例，通过标准化设计，设计平
面更加集约、模块更加集成，不仅设计效率提升
30%，而且项目整体建设用地减少25.6%、建筑
用房面积减少40.9%。

同时，为更好地支撑重点工程预制工作，
该公司对所属胜利油建（东营）、中原油建（濮
阳）预制厂进行升级改造，引入预制生产线和
先进管理软件，形成了“固定预制厂+移动作业
线”的预制模式，年生产能力增加了8万寸径，
为项目高效建设提供了强劲助力。“通过工厂
化预制、模块化建设，我们有效降低了劳动强
度，综合施工效率提高了20%以上。”集团公司
高级专家王召民说。

“六化”建出标杆工程

原油年处理量100万吨、天然气年处理量
3.8亿立方米的顺北五号联合站，是中国石化
建设理念最新、设计最先进、工艺最完善的联
合站，也是系统内首座全数字化联合站。

在建设过程中，石油工程建设公司采用数
字化集成设计软件，完成了10项标准化工艺流
程定型、21个典型模块的376项定型设计文件
和15个大类标准化采购文件，形成了一套原油
百万吨级、天然气10亿立方米级系列的标准化

设计体系。根据设计方案，该公司通过预制厂
顺利完成了模块和组件的加工制造，项目预制
率达到71%，整体工期缩短了20%以上。

在施工现场，石油工程建设公司大力推进
标准化工地建设，按照“大封闭、小分割”的原
则，科学布置人流、物流、作业流，确保施工流
程设置合理。该公司超前谋划，合理优化施工
顺序，按照“永临结合”的原则，优先组织地管、
道路硬化，为无土化作业奠定了基础；合理设
置员工驿站、场地厕所、医务室等生活保障设
施，为员工安全生产、健康工作做好基础保障。

随着现场工地标准化水平不断提升及模
块化建设占比逐渐提高，该项目整体质量、进
度实现全面进步，仅用10个月就建成投产，并
创造了整体设计文件合格率100%、设备材料
合格率 100%，单项、单位工程合格率 100%，
焊接一次合格率97%以上的优异成绩。

为工程建设运营装上“智慧大脑”

信息化管理和数字化交付作为“六化”的
关键环节，不仅在建设期间为项目生产运行装
上了“智慧大脑”，而且为业主单位的后期运营
提供了极大便利。

石油工程建设公司十分注重信息化建设，
在引进国际领先水平的数字化集成系统（SIES）
的同时，不断加大自主研发力度，目前已开发了
拥有线路施工图数字化集成设计系统等自主知
识产权的软件 60余套，其中智能工地管理平
台、数字化交付平台等智能系统，还在东营原油
库迁建工程、齐鲁石化—胜利油田二氧化碳输

送管道等大型重点项目中成功应用。
“我们自主集成开发的数字化交付平台是

基于采集标准，以工程对象为核心、以三维模
型为基础，可通过数据、模型、文档的关联管
理，实现工程设计、采办、施工数据的全面交
付。”石油工程设计公司智能化研究中心智能
管道室副主任车荣杰介绍。

在东营原油库迁建工程中，该公司首次完
成了储罐全三维数字化设计，建立了标准化图
形库和数据库，实现了储罐所有零部件的数字
化建模，可随时提供每个零件的设计参数、基
本属性等数字化交付内容，以及型号、材质、供
货商、出厂日期等物料管理信息。“更重要的
是，这个平台还能提供多种以虚拟现实为手段
的数字化衍生服务。如针对施工阶段需求，可
提供包括工厂预制、现场焊接等施工过程推
演；针对运维阶段需求，可提供日常巡检和储
罐内部结构、储罐工作原理、设备拆装维护等
员工培训内容。”车荣杰说。

同时，石油工程建设公司加快推进数字孪
生建设，掌握了站场稳态工艺仿真模拟、管道
动态工艺仿真模拟及数字孪生平台研发等技
术，形成了数字孪生技术架构及体系。在齐鲁
石化-胜利油田二氧化碳输送管道建设中，该
公司开发的数字孪生平台和动态仿真计算引
擎，通过站线一体化动态工艺仿真，实现了提
前15~30分钟预判工况，并首次完成了超临界
压力二氧化碳输送管道投产、停输、全情景泄
放等典型工况模拟，有效指导了工程投运和操
作演练。

问：地面工程建设为什么要推行“六化”？

答：对油气田企业来说，通过“六化”可提高工
程质量、缩短建设工期、确保工程安全，实现工程快
速建产和产能快速释放，同时做到全生命周期成本
最低，真正实现降本增效。对石油工程建设公司来
说，通过“六化”可实现从传统的现场施工模式向工
厂化预制“制造+安装”模式发展，从劳动密集型施
工模式向机械化、信息化、智能化模式发展，有助于
打造技术先导型企业。

问：“六化”未来的发展方向是什么？

答：近年来，石油工程建设公司扎实推进“六
化”，逐步建立并推广“预制+安装”的工程建设模
式，全面提升了项目管控水平，为用户创造了实实
在在的价值，也成为公司高质量发展的重要载体。

下一步，要树立全生命周期管理和标准化管
理理念，不断加强数字化、智能化创新应用，加大
先进设计软件、施工装备的购置和研发力度，强化

“四新”技术探索攻关，做好安全绿色低碳技术的
研发应用，以及工法创新等方面的实践应用，持续
保持“六化”的先进性。具体要做好四方面工作。

一是从工程设计、施工、运维等全生命周期管
理方面，持续开展回顾性评价，系统总结经验教
训，学习借鉴先进技术和管理经验，助力公司建立
领先的工程标准体系。

二是围绕东部老油区提质增效、“三北一川”
新建产能高效开发等方面，迭代升级标准化设计
定型成果，研发先进施工机械和装备，不断提升工
程建设能力。

三是聚焦“预制+安装”工程建设模式转型，
持续优化一体化装置、模块橇块及新能源、公用工
程等产品系列，提升产品质量和先进性，全力推进
工程属性产品产业化。

四是全面推广焊接智能管理系统、二维码移
动管理系统等数智化产品，推进多项目智能工地
建设，提升项目管控能力。

嘉宾嘉宾：：石油工程建设公司技术质量部负责人石油工程建设公司技术质量部负责人 刘建武刘建武

标准化设计标准化设计

工厂化预制工厂化预制

模块化建设模块化建设

标准化工地标准化工地

信息化管理信息化管理

数字化交付数字化交付

本版图片由周继明 张 鹏 提供

工程越建越好“六化”越练越精石油工程设计公司

□尹 倩

“坚定不移推‘六化’，实现效益最大
化”，已成为石油工程建设公司所属石油工
程设计公司员工的共识。近年来，该公司作
为拿总单位，以顶层设计筑牢“六化”根基、
以标准化设计推进源头提升、以信息化管理
促进数智赋能，支撑“六化”示范工程高效实
施，引领“六化”关键技术及装备全面升级，
不断打造工程项目建设新优势新动能。

抓好设计这个“龙头”

“在顺北区块，标准化设计成效得到了
充分体现。我们把在顺北五号联合站建设
中形成的成熟、标准化先进工艺，同等规模
的天然气脱硫、脱水模块，以及定型的标准
图集和采购标准，都运用到了顺北二区天然
气处理厂项目中。设计周期由3个月缩短为
1个月，标准化成果占比95%、标准化采购占
比90%。”石油工程建设公司顺北二区天然
气处理厂工程BEPC联合体项目经理王志强
介绍。

标准化设计作为“六化”首要一环，对工
程的功能、品质、经济性起着决定性作用。
石油工程建设公司抓好设计这个“龙头”，按
照“六统一”原则，在顺北二区天然气处理厂
项目实现了典型平面流程、典型模块、标准
图集和采购标准的定型，以及设计体系、建
设标准和工艺技术的全面统一，着力打造中
国石化上游场站“六化”新标杆。

工程越建越好，手艺越练越精。石油工程
设计公司经过东营原油库、顺北五号联合站等
众多大型重点工程建设的磨砺，不断追求标准
化设计的价值提升。在顺北二区天然气处理
厂项目中，标准化设计实现新的突破——工程
占地率减少27%、模块化率提升至92%，在国
内首次形成了凝析气田直接选择性氧化硫黄

回收工艺新技术标准化设计模板。

练好“搭积木”绝活儿

所谓模块化，是将工程装置拆分成一个
个构件，在工厂内预制成模块，再运输到工
程建设现场，像“搭积木”一样进行组装。这
种创新的建造模式把大部分原本需要在现
场完成的工作转移到工厂内，不仅最大限度
降低了天气、环境、地理位置等对工程建设
的影响，而且有效提升了施工效率和质量，
缩短了建设周期。

“想要在项目现场‘搭好积木’，既要能
做出高质量的‘积木’，又要练好‘搭’的本领
和绝活儿。”石油工程设计公司油气工艺设
计所副所长张文钟说。

在马井1井BEPC工程建设现场，作为
公司高硫容络合铁双塔脱硫专有技术负责
人，张文钟和同事用5个月时间，实现了工艺
和药剂国产化的突破，设计、制造出了一个
个成套装备和模块，高效完成了站场的安装
搭建，使马井1井成为川西海相气田群建设
中首个投产运行的项目。

“搭积木”的乐趣在于搭建的过程，更在
于对高质量、高产出、高效益的不断追求。
张文钟印象最深刻的是，他们把鸭深1井工
程中完成试采任务的 54 座络合铁脱硫橇
块，整体搬迁到河坝气田河飞 203 中心站
EPC项目现场，成功产出高品质天然气。“模
块化”可重复搭建的特性，使工艺模块复用
率达到85%，节省不菲投资。

“模块化建设的理念，让我们找到了开
发中低含硫小断块气田和边远井的有效方
法，也让集团公司专有技术有了更大的用武
之地。”张文钟说。近年来，该公司先后在西
南和华北地区建设了 6座双塔络合铁脱硫
站，每立方米药剂溶液的脱硫能力提高 4
倍，项目综合运行成本降低38%。

“数字孪生体”管“建”还管“运”

地面工程的数字孪生体，就是在虚拟世
界中给这个工程生成一个一模一样的“双胞
胎”副本。“例如东营原油库迁建 BEPC 工
程，我们利用它的虚拟‘双胞胎’，为工程建
设安装了‘智慧脑’‘千里眼’‘顺风耳’，可精
准掌握设计施工融合效果、实时把控工程进
度情况、自动识别QHSE风险、智能优化配
置各类建设资源。在孪生体中，各种细节数
据一览无余，让工程建设更加安全、高效、便
捷、智能。”石油工程设计公司智能油气田室
主任李其锐介绍。

要打造精品工程，不仅管“建”，还要管
“运”。在实行工程项目全生命周期管理的
过程中，数字孪生体发挥了巨大作用。新
东营原油库投入运行后，数字孪生体继续
扮演着“运行大总管”的角色，通过构建运
营期的内操驾驶舱，实现了虚拟巡检、模拟
操作、报警告知、一键操作等多种油库管理
职能。“新油库的建设工期缩短了 50%，建
成后，油库操作人员由原来的182人优化到
20人，油库运行综合能耗减少了 30%。这
些都是虚拟的数字孪生体带来的真实应用
效果。”李其锐说。

最近，李其锐又带领团队接下了新挑
战，要充分开发数字孪生体“能掐会算”的业
务特长。在齐鲁石化—胜利油田二氧化碳
输送管道工程BEPC项目中，他们将机理模
型植入孪生体，以实现各个生产场景下虚拟
工况的仿真模拟，结合现场实时运行数据，
可精准预演各种环境条件下的管道运行情
况。这相当于给管道数字孪生体装上了“大
脑”，不仅可以在管道投产全过程中提供帮
助，未来还将辅助运维人员高效处理异常情
况，提高管道智能运维能力，实现企业在数
智运维领域新的突破。


