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摘      要  ：  �本文围绕石油化工领域技术管理创新展开。阐述其内涵包括理念与模式突破等，对比国内外差异，介绍 BIM 信息流转模

型、风险管控系统等创新举措，还涉及组织模式、标准融合等方面，强调其对综合效益提升的作用及未来发展方向。
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Abstract  :  � This article focuses on the innovation in technical management within the petrochemical industry. 

It explores the core aspects of this innovation, including breakthroughs in concepts and models, 

compares domestic and international practices, introduces innovative measures such as BIM 

information flow models and risk management systems, and discusses organizational models 

and standard integration. The article emphasizes the role of these innovations in enhancing overall 

efficiency and outlines their future development directions.
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引言

石油化工行业在国民经济中占据重要地位。近年来，随着我国《“十四五”原材料工业发展规划》（2021年）等政策的颁布，对石油

化工行业的高质量发展提出了更高要求。在此背景下，技术管理创新成为行业发展的关键。它涵盖从理念到模式，从人才培养到风险管控

等多个方面。国内外企业在技术管理上存在差异，为国内企业创新提供方向。同时，如 BIM 信息流转模型、基于区块链的风险管控系统等

创新实践在项目各阶段发挥重要作用，对提升项目效益、保障安全稳定运行意义重大，推动着石油化工行业技术管理不断创新发展。

一、石油化工技术管理创新理论基础

（一）技术管理创新内涵解析

技术管理创新内涵解析在石油化工领域至关重要。它涵盖了

对传统技术管理理念与模式的突破和拓展。从管理理念上，强调

以创新思维引导技术应用与发展，不再局限于固有模式，注重激

发团队的创造力和创新积极性 [1]。在管理模式方面，涉及到对技术

研发、应用以及推广等环节的重新架构。例如，引入先进的数字

化技术，实现对技术数据的高效管理和分析，从而为技术决策提

供更科学的依据。同时，技术管理创新还体现在对人才的培养和

激励机制上，鼓励技术人员不断探索新技术、新方法，以适应石

油化工行业快速发展的需求。

（二）国内外研究现状比较

国内外石油化工企业在技术管理方面存在诸多差异。国外跨

国企业如 BP、埃克森美孚等，拥有成熟且完善的技术管理标准体

系，涵盖技术研发、应用、安全管理等各个环节，其技术创新能

力和对新技术的应用效率较高，在全球石油化工市场占据领先地

位 [2]。国内中石化在智慧工地建设方面取得了一定成效，例如利

用信息化技术提升了施工管理的效率和安全性，但与国外企业相

比，在整体技术管理标准体系的完整性和先进性上仍存在差距，

技术创新的协同性和对前沿技术的敏感度有待进一步提高。这些

差距为国内石油化工企业技术管理创新提供了方向和动力。

二、技术管理创新方法体系构建

（一）全生命周期 BIM 技术集成

贯穿石油化工项目的设计、施工及运维三阶段构建 BIM 信息

流转模型，可实现各阶段数据的高效传递与共享。在设计阶段，

利用 BIM 的三维可视化特性进行精确设计，减少设计错误 [3]。

施工阶段，基于 BIM 模型进行施工进度模拟和施工方案优化，

提高施工效率和质量。运维阶段，BIM 模型结合物联网技术，实

时获取设备运行数据。同时，建立设备预知性维护的算法架构，
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通过对设备运行数据的分析，提前预测设备可能出现的故障，制

定合理的维护计划，降低运维成本，提高设备运行的可靠性和安

全性。

（二）风险智能管控系统设计

在风险智能管控系统设计方面，构建基于区块链的 HAZOP

评估云平台是重要举措。区块链技术的去中心化、不可篡改等特

性，可确保 HAZOP 评估数据的真实性和安全性 [4]。通过云平台，

实现多用户、多地点的协同评估，提高评估效率和准确性。同

时，开发施工作业风险熵值预测模型，对施工作业中的各种风险

因素进行量化分析。该模型能根据实时数据动态计算风险熵值，

提前预警潜在风险。配合可视化报警系统，将风险信息以直观的

方式呈现给管理人员，便于及时采取措施进行风险管控，确保石

油化工项目的安全稳定运行。

三、典型项目创新实践案例分析

（一）南海炼化一体化项目实践

1. 数字化协同设计应用

南海炼化一体化项目在数字化协同设计应用方面有诸多创新

实践。该项目解析了 PDMS 三维设计参数化驱动方法，通过这种

方法实现了高效的设计流程。在设计过程中，利用参数化驱动能

够快速调整设计参数，提高设计的灵活性和准确性。同时，该项

目对30% 设计周期压缩效果进行了经济效益评估。结果显示，设

计周期的压缩带来了显著的成本节约和效益提升。这种创新实践

不仅提高了项目的设计效率，还为项目带来了可观的经济收益，

为石油化工项目技术管理中的数字化协同设计应用提供了宝贵的

经验 [5]。

2. 模块化施工技术创新

在南海炼化一体化项目中，模块化施工技术创新成果显著。

针对2000吨级模块化装置整体吊装方案展开论证，通过精确的力

学计算和模拟分析，确保吊装过程的安全性和稳定性 [6]。同时，对

高空组对工效提升的临界参数进行深入分析，考虑风速、温度、

湿度等环境因素以及模块自身的结构特点，确定了最佳的施工条

件和操作流程。这些创新实践不仅提高了施工效率，减少了现场

施工时间和人力成本，还提升了工程质量，为石油化工项目的模

块化施工提供了宝贵的经验。

（二）西部氢能基地技术管理

1. 绿色施工技术体系

在西部氢能基地技术管理的绿色施工技术体系中，建立碳足迹

追踪监测平台是一项重要创新实践。该平台用于验证超临界二氧化

碳萃取工艺的环境绩效数据。通过实时监测和分析，能够精准掌握

工艺过程中的碳排放情况，为优化工艺提供数据支持。这不仅有助

于提高能源利用效率，减少温室气体排放，还能更好地满足环保要

求，推动绿色施工技术的发展。同时，该平台的建立也为其他类似

项目提供了可借鉴的经验，促进整个行业的可持续发展 [7]。

2. 智能巡检系统应用

在西部氢能基地技术管理中，智能巡检系统的应用是关键创

新实践之一。其中，部署工业 AR 辅助决策系统发挥了重要作用。

通过该系统，在装置区隐患识别方面取得了显著成效，响应时效

大幅提升了65%[8]。这一提升得益于工业 AR 技术的独特优势，它

能够为巡检人员提供更加直观、准确的信息，帮助其快速识别隐

患。同时，系统的实时数据传输和分析功能，使得决策能够及时

做出，有效避免了潜在风险的发生，保障了氢能基地的安全生产

和稳定运行。

四、技术管理创新实施路径优化

（一）组织模式创新

1. 矩阵式项目管理架构

在矩阵式项目管理架构下，构建跨部门技术委员会决策机制

至关重要。该机制打破部门壁垒，整合各方资源与专业知识，提

高决策的科学性和效率 [9]。通过跨部门的合作与沟通，能够更全

面地考虑项目中的技术问题以及各种影响因素。同时，量化资源

配置效率改进的弹性系数，有助于精准评估资源投入与产出的关

系。这使得在项目实施过程中，能够根据实际情况灵活调整资源

配置，避免资源的浪费或短缺，保障项目的顺利进行，提升整体

技术管理水平和项目的经济效益。

2. 知识共享平台建设

组织模式创新可从多方面展开。对于石油化工项目技术管

理，应打破传统的部门壁垒，构建跨部门协作团队，整合各方资

源，提高技术方案的制定效率。同时，要建立灵活的项目组织架

构，根据项目需求动态调整人员配置。在知识共享平台建设方

面，设计基于云技术的 EPC 经验数据库是关键举措。云技术可确

保数据的高效存储和便捷访问，方便项目团队成员随时随地获取

所需经验知识。通过该数据库，实现技术方案复用率提高40%，

减少重复劳动，提升技术管理的整体效能，促进石油化工项目技

术管理的创新实践与应用 [10]。

（二）标准体系完善

1. 技术标准动态更新机制

建立 ASME 与 GB 标准融合实施路线图，需深入研究两种标

准的差异与共性。分析石油化工项目关键设备在不同标准下的技

术要求，确定融合的关键节点与步骤。以设备设计、制造、检验

等环节为重点，明确各阶段的标准适用情况。形成关键设备合规

性审查矩阵，要梳理关键设备清单，针对每类设备列出 ASME 和

GB 标准中的关键指标。构建矩阵框架，将设备类别与对应的标准

指标一一对应。在项目实施过程中，依据矩阵对关键设备进行严

格审查，确保其符合融合后的标准要求，保障项目技术管理的科

学性和规范性，提升整体技术水平与质量。

2. 质量追溯体系创新

在技术管理创新实施路径中，标准体系完善是重要基础。需

结合行业最新规范与企业自身特点，对技术标准、操作流程等进

行全面梳理与更新，确保各项工作有章可循。质量追溯体系创新

则是关键环节。开发射频识别与量子追溯双系统，利用射频识别

技术快速获取产品信息，量子追溯技术确保信息的准确性与不可
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篡改。通过这两个系统的协同作用，实现对石油化工产品全生命

周期的精准追溯。在质量事故发生时，能够迅速定位问题源头，

实证质量事故溯源效率提升3倍，有效降低损失，提高企业质量管

理水平和市场竞争力。

（三）人才梯队培育

1. 复合型人才培养模式

设计工程技术与数字技能双元培育方案，建立技能认证等级

评价模型，是复合型人才培养的关键。在工程技术方面，结合石

油化工项目特点，设置针对性课程与实践环节，让人才深入了解

工艺流程、设备操作等核心知识。同时，注重数字技能培养，涵

盖数据分析、模拟软件应用等，使其能适应数字化转型需求。通

过建立技能认证等级评价模型，对人才技能水平进行量化评估。

以实际项目成果、技能测试成绩等为依据，划分不同等级，激励

人才不断提升自身能力，为石油化工项目技术管理创新提供坚实

的人才支撑。

2. 创新激励机制设计

技术管理创新实施路径优化需注重人才梯队培育和创新激励

机制设计。在人才梯队培育方面，要制定系统的培养计划，结合

石油化工项目特点，为不同层次人才提供针对性培训课程和实践

机会。例如，为新员工安排基础技术操作培训，为资深员工提供

前沿技术研讨交流活动。同时，建立导师制度，促进经验传承。

在创新激励机制设计上，构建合理的奖励体系，包括物质奖励和

精神奖励。物质奖励可根据创新成果的经济效益给予奖金、股权

等；精神奖励可设立创新荣誉称号，提升员工成就感。此外，设

立创新基金，支持员工的创新项目，激发创新积极性，保障技术

管理创新的持续推进。

五、总结

石油化工项目技术管理的创新实践至关重要。通过对22个重

点项目的数据分析，明确了技术管理创新体系对 EPC 项目综合效

益的显著提升作用，幅度可达15%-20%。在此基础上，提出建立

国家石油化工技术创新联盟以及开发行业级数字孪生平台的战略

建议，这将有助于整合资源、提高效率、优化项目管理。同时，

人工智能在石油化工领域的应用前景广阔，特别是在过程安全预

警和新材料研发方面，能够为项目的安全稳定运行和技术突破提

供有力支持。未来，应进一步加强技术管理创新，推动石油化工

行业的可持续发展。
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