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(57)摘要

本发明涉及油气田地面工程技术领域，具体

公开了一种油气田地面工程数字化设计系统。该

系统包括：基础层、数据层、应用层。基础层，实现

三维图形构建，数据层工程数据的数据承载与配

置，云存储、云操作、云计算及跨平台、跨硬件协

同设计；数据层，提供通用的油气田地面工程材

料数据库、元件数据库、二维图库和业务流程；应

用层，提供二维设计、三维设计和专业设计。本发

明实现了各层实现本层任务，每层功能模块实现

单一任务需求；功能模块之间实现了模块间接口

精炼，数据传递明确，模块间既能独立运行又能

相互配合；实现了二维流程、三维可视、多专业协

同、碰撞检查、出图开料等正向设计流程，提高设

计质量和效率。
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1.一种油气田地面工程数字化设计系统，其特征在于，其包括：基础层、数据层、应用

层；

所述基础层，用于实现三维图形构建，数据层工程数据的数据承载与配置，云存储、云

操作、云计算及跨平台、跨硬件协同设计功能；

所述数据层，用于提供通用的油气田地面工程材料数据库、元件数据库、二维图库和业

务流程功能；

所述应用层，用于提供二维设计、三维设计和专业设计功能。

2.如权利要求1所述油气田地面工程数字化设计系统，其特征在于，

所述基础层包括：三维图形平台模块、工程数据库模块和云架构模块；

所述三维图形平台模块包括：图形引擎单元、几何建模单元、约束求解单元和二次开发

单元；所述图形引擎单元，用于建立三维图形引擎，对三维图形引擎进行功能封装，通过调

用相应函数实现三维引擎功能；所述几何建模单元用于进行几何建模；所述约束求解单元

用于进行约束求解；所述二次开发单元用于进行二次开发；

所述工程数据库模块包括：数据管理单元、系统配置单元、资源分配单元、数据查询单

元、数据集成单元和数据备份单元；分别用于实现工程数据库的数据管理、系统配置、资源

分配、数据查询、数据集成和数据备份功能；

所述云架构模块包括：客户端单元、服务器单元、跨平台单元、云存储单元、云计算单元

和云协同单元；所述客户端单元、服务器单元分别实现客户端的数据访问和服务器部署；所

述跨平台单元实现多设备、多终端的访问功能；所述云存储单元和云计算单元实现数据存

储和数据计算功能；所述云协同单元实现云端多任务、多专业协同设计功能。

3.如权利要求1所述油气田地面工程数字化设计系统，其特征在于，

所述数据层包括：材料数据库模块、元件数据库模块、二维图库模块和业务流程模块；

所述材料数据库模块包括：维护工具单元、接口调用单元、数据维护单元和数据定制单

元；所述维护工具单元实现材料数据库的数据维护实现工具功能；所述接口调用单元实现

在基础层工程数据库模块上开发材料数据库定义软件接口，利用该接口将常用油气田地面

工程材料标准定义到建筑、结构、管道、电力、自控专业的子库，通过专业子库定义专业材料

的各类属性、等级；所述数据维护单元实现材料数据库具体数据的删除、修改和更新；所述

数据定制模块实现材料数据库的批量数据定制功能；

所述元件数据库模块包括：维护工具单元、接口调用单元、数据维护单元和数据定制单

元；所述维护工具单元实现该模块元件数据库的数据维护实现工具功能；所述接口调用单

元实现将各专业软件的成果双向导入本系统功能；所述数据维护单元实现元件数据库具体

数据的删除、修改和更新；所述数据定制模块实现元件数据库的批量数据定制功能；

所述二维图库模块包括：数据维护单元、维护工具单元、符号定制单元和规则定制单

元；所述数据维护单元负责二维数据库的符号数据的定义、属性定义、复用功能的实现；所

述维护工具单元提供二维图库符号定制、删除、更新和修改工具；所述符号定制单元实现油

气田地面工程P&ID符号，包含符号外形、符号的通用和特有属性信息；所述规则定制单元负

责应用规则管理工具定义符号放置、连接、质量检查功能；

所述业务流程模块包括：设计校审单元、电子签章单元、资料互提单元和成果存档单

元；所述设计校审单元实现项目及附属的单元、单体和人员建立工作流程和数据流程的矩
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阵，将人员、角色矩阵与工作流程进行调用匹配功能；所述电子签章单元、资料互提单元和

成果存档单元分别实现电子签章、设计过程中的资料互提和设计成果存档功能。

4.如权利要求1所述油气田地面工程数字化设计系统，其特征在于，

所述应用层包括：二维设计模块、三维设计平台模块、通用三维设计模块和专业设计模

块。

所述二维设计模块包括：设备符号单元、管线符号单元、仪表符号单元和属性生成单

元；所述设备符号单元实现油气田地面工程设备符号的绘制功能；所述管线符号单元通过

建立P&ID布置界面，采用二维图库模块驱动P&ID的绘制，P&ID通过图形接口联动二维图库

模块的二维符号、通过属性接口联动符号属性，实时绘制结果在布置界面显示并在工程数

据库中动态存储；所述仪表符号单元实现仪表符号的绘制功能；所述属性生成单元负责属

性输入、版本管理、二维图纸与报表的输出等功能；

所述三维设计平台模块包括：专业协同单元、碰撞检查单元、出图开料单元和规则权限

单元；所述专业协同单元，提供不同专业之间的数据协同机制，预留与工艺专业系统，以及

P&ID双向集成机制，以实现多专业的实时模型显示、交互及数据协同能力；所述碰撞检查单

元，具备多专业碰撞检查和用户指定专业间的碰撞检查能力，能够进行碰撞规则和碰撞忽

略规则定义，能够一键生成碰撞检查报告；所述出图开料单元，包括平立剖面图和ISO图、自

动标注、生成、编辑，出图模板和开料模版的用户界面化定义能力，并负责完成各专业通用

出图和开料模板的定制；所述规则权限单元，按照油气田地面工程特点，按照人员角色和专

业，设定人员权限；

所述通用三维设计模块包括：工程结构单元、设计导航单元、视图控制单元和工作空间

单元；所述工程结构单元以工厂结构目录表定义工厂结构，实现工厂结构分解、过滤器、模

型、属性、实现面向地面工程的三维定义、三维坐标显示、修改等功能；所述设计导航单元以

工程基础数据导航填写部署项目基础数据，实现设计的基础导航功能；所述视图控制单元

以上下左右和飞行鸟瞰实现视图控制，三维浏览、尺寸测量等功能；所述工作空间单元以笛

卡尔坐标系、柱坐标或球坐标系定义工作空间，实现工作空间的两点、四点、单向划分及显

示功能；

所述专业设计模块，包括：配管单元、设备单元、支吊架单元、电气单元、建筑单元、结构

单元、暖通单元、仪控单元以及轴网单元、总图单元；所述配管单元实现以管线、管道、零件、

连接实现管道模型设计功能；所述设备单元实现以形状、管嘴、组件、参数化设备及导入导

出接口实现设备模型设计功能；所述支吊架单元以零件和组件实现支吊架模型设计功能；

所述电气单元以电缆、桥架、电力设备定义实现电力模型设计功能；所述建筑单元以墙、柱、

梁、板、洞、门、窗、栏杆、楼梯定义实现建筑模型设计功能；所述结构单元在建筑设计基础上

以基础、钢结构、装配式模型实现结构模型设计功能；所述暖通单元以参数化暖通设备、风

管实现暖通模型设计功能；所述仪控单元以仪表线缆、仪表、桥架、仪表设备实现仪控模型

设计单元；所述总图单元以区域布置、排水管网、道路、设备实现总图模型设计功能；所述轴

网单元，以原点、坐标系、标高、平面和立面实现轴网模型设计功能。
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油气田地面工程数字化设计系统

技术领域

[0001] 本发明涉及油气田地面工程技术领域，尤其涉及油气田地面工程数字化设计技术

领域。

背景技术

[0002] 在油气田地面工程地面工程设计领域，目前通常有两种设计方式：一是利用二维

CAD进行人工设计，然后现场根据图纸施工，该方式通常用于小型项目的设计；二是利用通

用二维平面设计软件绘制工艺仪表流程图，然后利用通用三维设计软件进行三维设计并出

图开料，该方式主要用于大中型项目的设计。

[0003] 随着社会的发展，特别是数字化技术的发展，以上两种传统的油气田地面工程设

计方式已无法满足业主对油气田地面工程快速开发、迅速上产的要求。综合来看，现有技术

主要存在以下缺陷：一是现有设计平台架构缺乏对油气田地面工程设计行业的专有特性支

持，例如其材料数据库、元件库未进行专项开发定制；二是现有设计平台架构对协同设计支

持能力有限，除配管专业外，通用专业功能较弱且导入导出接口考虑不充分，缺乏专业内部

集成设计能力；三是现有设计平台对碰撞检查、出图开料支持能力不足，相关规则定制方式

复杂；四是现有设计平台架构未充分考虑云架构，跨平台、异地设计软件实施、部署能力缺

乏。

发明内容

[0004] 本发明将软件架构技术、数字化技术和工程设计技术结合在一起，充分考虑油气

田地面工程作为特殊流程工业设计特点，弥补了现有技术油气田地面工程数字化设计软件

材料库、元件库、接口和多专业协同等能力的架构不足。

[0005] 本发明实现了各层实现本层任务，每层功能模块实现单一任务需求；功能模块之

间实现了模块间接口精炼，数据传递明确，模块间既能独立运行又能相互配合。

[0006] 本发明实现了油气田地面工程专用数据库和元件库、二维流程、三维可视、导入导

出接口、多专业协同、碰撞检查、出图开料等正向设计流程，充分提高设计质量和效率。

[0007] 本发明所采用的技术方案是：一种油气田地面工程数字化设计系统，其特征在于，

其包括：基础层、数据层、应用层；

[0008] 所述基础层，用于实现三维图形构建，数据层工程数据的数据承载与配置，云存

储、云操作、云计算及跨平台、跨硬件协同设计功能；

[0009] 所述数据层，用于提供通用的油气田地面工程材料数据库、元件数据库、二维图库

和业务流程功能；

[0010] 所述应用层，用于提供二维设计、三维设计和专业设计功能。

[0011] 优选的，所述基础层包括：三维图形平台模块、工程数据库模块和云架构模块；

[0012] 所述三维图形平台模块包括：图形引擎单元、几何建模单元、约束求解单元和二次

开发单元；所述图形引擎单元，用于建立三维图形引擎，对三维图形引擎进行功能封装，通
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过调用相应函数实现三维引擎功能；所述几何建模单元用于进行几何建模；所述约束求解

单元用于进行约束求解；所述二次开发单元用于进行二次开发；

[0013] 所述工程数据库模块包括：数据管理单元、系统配置单元、资源分配单元、数据查

询单元、数据集成单元和数据备份单元；分别用于实现工程数据库的数据管理、系统配置、

资源分配、数据查询、数据集成和数据备份功能；

[0014] 所述云架构模块包括：客户端单元、服务器单元、跨平台单元、云存储单元、云计算

单元和云协同单元；所述客户端单元、服务器单元分别实现客户端的数据访问和服务器部

署；所述跨平台单元实现多设备、多终端的访问功能；所述云存储单元和云计算单元实现数

据存储和数据计算功能；所述云协同单元实现云端多任务、多专业协同设计功能。

[0015] 优选的，所述数据层包括：材料数据库模块、元件数据库模块、二维图库模块和业

务流程模块；

[0016] 所述材料数据库模块包括：维护工具单元、接口调用单元、数据维护单元和数据定

制单元；所述维护工具单元实现材料数据库的数据维护实现工具功能；所述接口调用单元

实现在基础层工程数据库模块上开发材料数据库定义软件接口，利用该接口将常用油气田

地面工程材料标准定义到建筑、结构、管道、电力、自控专业的子库，通过专业子库定义专业

材料的各类属性、等级；所述数据维护单元实现材料数据库具体数据的删除、修改和更新；

所述数据定制模块实现材料数据库的批量数据定制功能；

[0017] 所述元件数据库模块包括：维护工具单元、接口调用单元、数据维护单元和数据定

制单元；所述维护工具单元实现该模块元件数据库的数据维护实现工具功能；所述接口调

用单元实现将各专业软件的成果双向导入本系统功能；所述数据维护单元实现元件数据库

具体数据的删除、修改和更新；所述数据定制模块实现元件数据库的批量数据定制功能；

[0018] 所述二维图库模块包括：数据维护单元、维护工具单元、符号定制单元和规则定制

单元；所述数据维护单元负责二维数据库的符号数据的定义、属性定义、复用功能的实现；

所述维护工具单元提供二维图库符号定制、删除、更新和修改工具；所述符号定制单元实现

油气田地面工程P&ID符号，包含符号外形、符号的通用和特有属性信息；所述规则定制单元

负责应用规则管理工具定义符号放置、连接、质量检查功能；

[0019] 所述业务流程模块包括：设计校审单元、电子签章单元、资料互提单元和成果存档

单元；所述设计校审单元实现项目及附属的单元、单体和人员建立工作流程和数据流程的

矩阵，将人员、角色矩阵与工作流程进行调用匹配功能；所述电子签章单元、资料互提单元

和成果存档单元分别实现电子签章、设计过程中的资料互提和设计成果存档功能。

[0020] 优选的，所述应用层包括：二维设计模块、三维设计平台模块、通用三维设计模块

和专业设计模块。

[0021] 所述二维设计模块包括：设备符号单元、管线符号单元、仪表符号单元和属性生成

单元；所述设备符号单元实现油气田地面工程设备符号的绘制功能；所述管线符号单元通

过建立P&ID布置界面，采用二维图库模块驱动P&ID的绘制，P&ID通过图形接口联动二维图

库模块的二维符号、通过属性接口联动符号属性，实时绘制结果在布置界面显示并在工程

数据库中动态存储；所述仪表符号单元实现仪表符号的绘制功能；所述属性生成单元负责

属性输入、版本管理、二维图纸与报表的输出等功能；

[0022] 所述三维设计平台模块包括：专业协同单元、碰撞检查单元、出图开料单元和规则
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权限单元；所述专业协同单元，提供不同专业之间的数据协同机制，预留与工艺专业系统，

以及P&ID双向集成机制，以实现多专业的实时模型显示、交互及数据协同能力；所述碰撞检

查单元，具备多专业碰撞检查和用户指定专业间的碰撞检查能力，能够进行碰撞规则和碰

撞忽略规则定义，能够一键生成碰撞检查报告；所述出图开料单元，包括平立剖面图和ISO

图、自动标注、生成、编辑，出图模板和开料模版的用户界面化定义能力，并负责完成各专业

通用出图和开料模板的定制；所述规则权限单元，按照油气田地面工程特点，按照人员角色

和专业，设定人员权限；

[0023] 所述通用三维设计模块包括：工程结构单元、设计导航单元、视图控制单元和工作

空间单元；所述工程结构单元以工厂结构目录表定义工厂结构，实现工厂结构分解、过滤

器、模型、属性、实现面向地面工程的三维定义、三维坐标显示、修改等功能；所述设计导航

单元以工程基础数据导航填写部署项目基础数据，实现设计的基础导航功能；所述视图控

制单元以上下左右和飞行鸟瞰实现视图控制，三维浏览、尺寸测量等功能；所述工作空间单

元以笛卡尔坐标系、柱坐标或球坐标系定义工作空间，实现工作空间的两点、四点、单向划

分及显示功能；

[0024] 所述专业设计模块，包括：配管单元、设备单元、支吊架单元、电气单元、建筑单元、

结构单元、暖通单元、仪控单元以及轴网单元、总图单元；所述配管单元实现以管线、管道、

零件、连接实现管道模型设计功能；所述设备单元实现以形状、管嘴、组件、参数化设备及导

入导出接口实现设备模型设计功能；所述支吊架单元以零件和组件实现支吊架模型设计功

能；所述电气单元以电缆、桥架、电力设备定义实现电力模型设计功能；所述建筑单元以墙、

柱、梁、板、洞、门、窗、栏杆、楼梯定义实现建筑模型设计功能；所述结构单元在建筑设计基

础上以基础、钢结构、装配式模型实现结构模型设计功能；所述暖通单元以参数化暖通设

备、风管实现暖通模型设计功能；所述仪控单元以仪表线缆、仪表、桥架、仪表设备实现仪控

模型设计单元；所述总图单元以区域布置、排水管网、道路、设备实现总图模型设计功能；所

述轴网单元，以原点、坐标系、标高、平面和立面实现轴网模型设计功能。

[0025] 本发明基于油气田地面工程数字化设计的正向工作流程，分三层实现油气田地面

工程数字化设计系统的系统架构。因而本发明具有如下有益技术效果：

[0026] 1)本发明提供的一种油气田地面工程数字化设计系统，提供对油气田地面工程设

计行业的专有特性支持，包括油气田地面工程专用材料数据库、油气田地面工程专用元件

库、油气田地面工程业务流程；

[0027] 2)本发明提供的一种油气田地面工程数字化设计系统，提供对油气田地面工程多

专业协同设计支持能力，主要体现为工艺仪表二三维数据的集成与传递，通用设计专业三

维设计及与外部计算软件的导入导出接口，从而实现多专业均在统一平台协同设计；

[0028] 3)本发明提供的一种油气田地面工程数字化设计系统，提供三维设计平台，集成

对油气田地面工程工程设计的碰撞检查、出图开料的规则化定制能力；

[0029] 4)本发明提供的一种油气田地面工程数字化设计系统，提供对油气田地面工程设

计平台云存储、云计算、云协同的能力，实现跨平台、异构终端高效安全协同设计。

附图说明

[0030] 图1为本发明油气田地面工程数字化设计系统实施例的纵向示意图。
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[0031] 图2为本发明油气田地面工程数字化设计系统实施例的业务功能示意图。

[0032] 图3为基于本发明油气田地面工程数字化设计系统的设计流程实施示意图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好的理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。

[0034] 如图1所示，纵向来看，本发明油气田地面工程数字化设计系统的一个实施例包

括：基础层、数据层和应用层，能够实现油气田地面工程数字化正向设计流程。

[0035] 基础层，用于实现三维图形构建，数据层工程数据的数据承载与配置，云存储、云

操作、云计算及跨平台、跨硬件协同设计功能。基础层整体为系统的底层实现提供了构架基

础。

[0036] 基础层包括：三维图形平台模块、工程数据库模块和云架构模块；

[0037] 三维图形平台模块，考察底层三维图形引擎，支持超大规模油气田地面工程项目

模型的建立和浏览等功能，具备快速几何建模能力、二次开发能力、约束求解能力。三维图

形平台模块包括：图形引擎单元、几何建模单元、约束求解单元和二次开发单元。图形引擎

单元，用于建立三维图形引擎，对三维图形引擎进行功能封装，通过调用相应函数实现三维

引擎功能；几何建模单元用于进行几何建模；约束求解单元用于进行约束求解；二次开发单

元用于进行二次开发。

[0038] 工程数据库模块，考察工程数据库对油气田地面工程项目的数据承载能力，通过

建立数据存储层，编写通用数据库接口和数据管理器，从而分类管理材料库和分材料数据

库。工程数据库模块包括：数据管理单元、系统配置单元、资源分配单元、数据查询单元、数

据集成单元和数据备份单元；分别用于实现工程数据库的数据管理、系统配置、资源分配、

数据查询、数据集成和数据备份功能。

[0039] 云架构模块，考察云架构的实现能力，将整套系统部署在软件服务层，在客户端进

行即时边缘计算，完成业务流和数据流的流转，在服务端进行数据的存储、整合计算、数据

协同，通过虚拟化技术完成计算资源的统一利用。云架构模块包括：客户端单元、服务器单

元、跨平台单元、云存储单元、云计算单元和云协同单元。客户端单元、服务器单元分别实现

客户端的数据访问和服务器部署；跨平台单元实现多设备、多终端的访问功能；云存储单元

和云计算单元实现数据存储和数据计算功能；云协同单元实现云端多任务、多专业协同设

计功能。

[0040] 数据层，用于提供通用的油气田地面工程材料数据库、元件数据库、二维图库和业

务流程功能。基于工程数据库接口，材料数据库包含了材料库的定制工具和配套的材料库

实体；元件数据库包含了图元库定制工具和配套的三维图元实体；二维图库包含了针对

PID、仪表、电气等二维符号实体的定制工具、属性数据维护工具和规则定制工具等，实现二

维实体从图形、数据属性到质量检查规则等的定制；业务流程功能包括油气田地面工程项

目的设计业务实施流程，包含了设计校审、电子签章、资料互提、成果存档等。

[0041] 数据层包括：材料数据库模块、元件数据库模块、二维图库模块和业务流程模块。

[0042] 材料数据库模块，具备油气田地面工程项目数据管理和材料库定义机制，包括设

计库、项目等级库、项目系统库、管道标准库、项目辅助库，具备后台用户化配置、修改、更新
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能力，完成地面工程相关国标、行标、企标的材料数据定义、定制。材料数据库模块包括：维

护工具单元、接口调用单元、数据维护单元和数据定制单元。维护工具单元实现材料数据库

的数据维护实现工具功能；接口调用单元实现在基础层工程数据库模块上开发材料数据库

定义软件接口，利用该接口将常用油气田地面工程材料标准定义到建筑、结构、管道、电力、

自控等专业的子库，通过专业子库定义专业材料的各类属性、等级；数据维护单元实现材料

数据库具体数据的删除、修改和更新；数据定制模块实现材料数据库的批量数据定制功能。

[0043] 元件数据库模块，提供元件库定义机制，实现油气田地面工程配管、设备、支吊架

以及公用模块进行元件库的定义，以便提供给各个专业模块进行元件库调用，完成地面工

程相关国标、行标、企标的图元库定制。元件数据库模块包括：维护工具单元、接口调用单

元、数据维护单元和数据定制单元。维护工具单元实现该模块元件数据库的数据维护实现

工具功能；接口调用单元实现将各专业软件的成果双向导入本系统功能；数据维护单元实

现元件数据库具体数据的删除、修改和更新；数据定制模块实现元件数据库的批量数据定

制功能。该模块通过在基础层工程数据库模块上开发元件数据库定义软件接口，利用该接

口定义建筑、结构、管道、电力、自控等专业的子库，专业字库定义元件的三维几何尺寸，逻

辑属性，典型装配等。

[0044] 二维图库模块，即为二维P&ID定制功能，包含定制通用和地面工程P&ID图库，实现

P&ID属性对应的基础层工程数据库模块二维数据库和基于三维图形平台模块定义P&ID图

形符号。二维图库模块包含：数据维护单元、维护工具单元、符号定制单元和规则定制单元。

数据维护单元负责二维数据库的符号数据的定义、属性定义、复用功能的实现；维护工具单

元提供二维图库符号定制、删除、更新和修改工具；符号定制单元实现油气田地面工程P&ID

符号，包含符号外形、符号的通用和特有属性信息；规则定制单元负责应用规则管理工具定

义符号放置、连接、质量检查等功能。

[0045] 业务流程模块，即为项目业务流程实现功能，包含项目管理、人员权限管理、工作

流程管理、数据流程管理、文档管理、版本管理等。业务流程模块包括：设计校审单元、电子

签章单元、资料互提单元和成果存档单元。设计校审单元实现项目及附属的单元、单体和人

员建立工作流程和数据流程的矩阵，将人员、角色矩阵与工作流程进行调用匹配功能；电子

签章单元、资料互提单元和成果存档单元分别实现电子签章、设计过程中的资料互提和设

计成果存档功能。

[0046] 应用层，用于提供二维设计、三维设计和专业设计功能。

[0047] 应用层包括：二维设计模块、三维设计平台模块、通用三维设计模块和专业设计模

块。二维设计模块基于数据层二维图库进行二维设计。三维设计平台模块基于三维图形平

台，实现专业协同、碰撞检查、出图开料、规则权限等功能。通用三维设计模块提供工厂结

构、设计导航、视同控制、工作空间等功能。专业设计模块实现各设计专业的内部设计工作。

[0048] 二维设计模块，按照油气田地面工程流程行业特点，实现P&ID绘制功能，具备数据

查询、数据传递、数据复用、二次开发等能力。二维设计模块包括：设备符号单元、管线符号

单元、仪表符号单元和属性生成单元。设备符号单元实现油气田地面工程设备符号的绘制

功能；管线符号单元通过建立P&ID布置界面，采用二维图库模块驱动P&ID的绘制，P&ID通过

图形接口联动二维图库模块的二维符号、通过属性接口联动符号属性，实时绘制结果在布

置界面显示并在工程数据库中动态存储；仪表符号单元实现仪表符号的绘制功能；属性生
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成单元负责属性输入、版本管理、二维图纸与报表的输出等功能。

[0049] 三维设计平台模块，实现油气田地面工程三维设计的平台功能。三维设计平台模

块包括：专业协同单元、碰撞检查单元、出图开料单元和规则权限单元。专业协同单元，提供

不同专业之间的数据协同机制，预留与工艺专业系统，以及P&ID双向集成机制，以实现多专

业的实时模型显示、交互及数据协同能力；碰撞检查单元，具备多专业碰撞检查和用户指定

专业间的碰撞检查能力，能够进行碰撞规则和碰撞忽略规则定义，能够一键生成碰撞检查

报告；出图开料单元，包括平立剖面图和ISO图、自动标注、生成、编辑，出图模板和开料模版

的用户界面化定义能力，并负责完成各专业通用出图和开料模板的定制；规则权限单元，按

照油气田地面工程特点，按照人员角色和专业，设定人员权限。三维设计平台模块通过建立

三维设计布置界面，建立与二维P&ID属性的关联，二维与三维数据校核比对，不一致数据与

一致数据分类显示；碰撞检查接口，专业间碰撞时产生碰撞标记，并生成碰撞报告；开料接

口和出图接口，按模板形成统一输出格式；人员权限接口，按用户需求设置权限层级；形成

统一的三维设计平台。

[0050] 通用三维设计模块，通过在三维设计平台模块上定义通用操作界面和操作逻辑，

操作逻辑关联工程数据库中由专业设计模块生成的数据实例及其对应的三维图形实例的

功能。通用三维设计模块包括：工程结构单元、设计导航单元、视图控制单元和工作空间单

元。工程结构单元以工厂结构目录表定义工厂结构，实现工厂结构分解、过滤器、模型、属

性、实现面向地面工程的三维定义、三维坐标显示、修改等功能；设计导航单元以工程基础

数据导航填写部署项目基础数据，实现设计的基础导航功能；视图控制单元以上下左右和

飞行鸟瞰实现视图控制，三维浏览、尺寸测量等功能；工作空间单元以笛卡尔坐标系、柱坐

标或球坐标系定义工作空间，实现工作空间的两点、四点、单向划分及显示功能。

[0051] 专业设计模块，即为油气田地面工程的各专业工程设计功能，该模块分专业建立

三维布置界面，采用元件数据库模块驱动各专业三维实例的绘制，实时绘制结果在通用三

维设计界面显示并在工程数据库中动态存储。专业设计模块，包括：配管单元、设备单元、支

吊架单元、电气单元、建筑单元、结构单元、暖通单元、仪控单元以及轴网单元、总图单元等

其他单元。配管单元实现以管线、管道、零件、连接实现管道模型设计功能；设备单元实现以

形状、管嘴、组件、参数化设备及导入导出接口实现设备模型设计功能；支吊架单元以零件

和组件实现支吊架模型设计功能；电气单元以电缆、桥架、电力设备定义实现电力模型设计

功能；建筑单元以墙、柱、梁、板、洞、门、窗、栏杆、楼梯等定义实现建筑模型设计功能；结构

单元在建筑设计基础上以基础、钢结构、装配式模型实现结构模型设计功能；暖通单元以参

数化暖通设备、风管实现暖通模型设计功能；仪控单元以仪表线缆、仪表、桥架、仪表设备实

现仪控模型设计单元；总图单元以区域布置、排水管网、道路、设备等实现总图模型设计功

能；轴网单元，以原点、坐标系、标高、平面和立面实现轴网模型设计功能。

[0052] 如图2所示，从横向来看，本发明公布的油气田地面工程数字化设计软件的系统架

构涉及实现油气田地面工程设计作为流程工业的二维和三维设计两大横向业务功能。

[0053] 二维功能提供P&ID工艺管道仪表流程图绘制、仪表二维设计、电气二维设计、其他

专业二维设计等功能。工艺管道仪表流程图实现基于数据库级规则驱动的油气田地面工程

工艺系统绘图功能，仪表二维设计实现油气田地面工程自控接线、逻辑信号、总体信号、柜

接线等功能，电气二维设计主要实现油气田地面工程电气一次结线图设计功能。
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[0054] 三维功能主要提供轴网、配管、设备、支吊架、电气、建筑、结构、暖通、仪控、总图等

专业的内部设计与专业间交互功能。轴网功能实现快速创建轴网、新建坐标系、平面建模、

立面建模等设计，配管功能实现管线系统、管线号、管线零件等设计；设备功能实现参数化

设备、非参数化设备、部件和组件、实体形状及管嘴、导入导出接口等设计；支吊架实现模型

设计、支撑式放置、点放置、组合修改等设计；电气功能实现线路设计、变电站设计、工业站

场设计、桥架设计等设计；建筑功能实现实体建模、部分计算、成果输出、装配式、互通接口

等设计；结构功能实现实体建模、快速建模、成果输出、互通接口等设计；暖通功能实现实体

建模、成果输出、自动布置等设计；总图功能实现快速建模、互通接口、成果输出等设计。

[0055] 本发明充分考虑油气田地面工程作为特殊流程工业的设计特点，弥补了现有技术

在油气田地面工程数字化设计软件材料库、元件库、接口和多专业协同等能力的架构不足。

[0056] 本发明实现了各层实现本层任务的单一实现，每层功能模块实现单一任务需求；

功能模块之间实现了模块间接口精炼，数据传递明确，模块间既能独立运行又能相互配合。

[0057] 本发明实现了二维流程、三维可视、多专业协同、碰撞检查、出图开料等正向设计

流程，提高设计质量和效率。

[0058] 如图3所示，为基于本发明一种油气田地面工程数字化设计系统的设计流程，涉及

油气田地面工程项目实施中的步骤1项目准备、步骤2‑1三维布置、步骤2‑2二维设计、步骤3

数字化集协同、步骤4成果输出等工作流程，油气田地面工程数字化设计项目的具体实施步

骤包括：

[0059] 步骤1：首先进行外部条件输入，根据项目信息初步估计项目规模，进行工程数据

库的建立，包括项目、数据库、路径等。然后进行项目初始化配置，包括项目人员权限和角

色、工厂划分、图纸开料模板配置、碰撞检查规则、标准材料库和标准元件库引入、油气田地

面工程项目材料库定制、油气田地面工程项目元件库定制、油气田地面工程项目图形库定

制；

[0060] 步骤2：包括步骤2‑1三维布置、步骤2‑2二维设计两个并行步骤。步骤2‑1三维布

置,初步完成总图布置、设备布置、轴网布置，并根据项目推进情况进行动态调整。步骤2‑2

二维设计，完成管道仪表流程图设计、仪表二维设计、电气二维设计、其他二维设计。其中管

道仪表流程图设计应包括工艺包(流程模拟、物料平衡、工艺流程图、建议设备布置)设计的

内容。

[0061] 步骤3：包括数字化集成协同、二三维集成、软件接口三个部分。数字化集成协同包

含管道集成设计、支吊架设计、建筑设计、结构设计、自控设计、电气设计、暖通设计等通用

专业设计功能，也包含碰撞检查、资料互提等多专业协同设计内容。集成协同是指各专业可

在同一平台进行三维设计，各专业三维设计成果对其他专业可见，可随时进行碰撞检查。二

三维集成是指工艺与管道专业，工艺与自控专业，自控与管道专业，管道与电气专业，电气

与自控专业的二三维数据集成设计，实现二维数据和三维模型的数据源统一，动态联动。软

件接口是指各专业计算软件与数字化三维模型软件之间、供应商模型与数字化设计软件之

间、与本专业有模型及数据接口专业之间通过专用的导入导出接口，形成中间格式文件，完

成模型及数据的导入导出。

[0062] 步骤4：是指使用油气田地面工程数字化设计软件进行工程设计后的成果输出，包

括三维模型输出、专业料表、专业图纸、规格书和其他相关文档。通过专用的三维模型导出
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接口，导出通用的轻量化三维模型，模型包含三维图形及对应的属性，为油气田地面工程施

工、数字化交付、运维提供基础模型。输出专业料表和专业图纸，规格书和其他相关文档为

油气田地面工程采购和施工提供支持。

[0063] 以上所述附图及实施例仅是为充分说明本发明而所举的较佳的实施例，本发明的

保护范围不限于此。本技术领域的技术人员在本发明基础上所作的等同替代或变换，均在

本发明的保护范围之内。本发明的保护范围以权利要求书为准。
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