
摘要：
大型资本项目发生延误并不少见，而且会带来严重损失，其实这完全可以避免。在互联工业经
济中，数据是一种硬通货，可以开创新的可能性。将数据与数字孪生技术相结合，EPC与业主
运营商可以在合适的时间敏锐地洞察细节，从而更好地设计、执行流程，使大型资本项目更可
持续。
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将项目执行与移交转变为战略合作伙伴关系

许多EPC与业主在努力解决传统项目困难的同时，还要应
对降低碳强度和碳排放等新的市场挑战。无怪乎埃森哲的
统计数据显示，预算超过10亿美元的大型项目中，95%的
项目都会遭遇延误或成本超支。延误项目中超过原定期限
10%以上的比例为75%，成本超支项目中超过原定成本基
线10%以上的比例为69%。这是为什么呢？企业经常归咎
于工程数据缺失或不完整，项目透明度不足，以及团队之
间的沟通不畅。

尽管EPC和业主之间的协调对于高效完成项目至关重要，但
在该行业中，这种协调仍然是一个普遍存在的挑战。通过数
据为中心的工程和移交方法可以改善这种关系，从而提高项
目本身的效果。

凭借数字化工程设计与项目执行工具，双方获得集中式协作
平台，可以在整个项目生命周期内通过平台合作。

在EPC交付项目可交付成果时，越来越多地要求其逐步移交
具有可信工程数据的数字孪生。EPC与业主运营商实现双
赢，团队可以更有效地在可交付成果上开展合作，从而提高
项目效率，及时移交数字孪生。业主运营商还可以获得持续
更新的工程数据，帮助运维团队将数据输入系统，并制定工
厂开机计划，以尽快达到额定产能。

将数字孪生模型作为可交付成果移交后，EPC与业主运营商
可以继续合作，这种合作关系既能保证运营商拥有最新、经
过验证的工程信息，又能保证EPC拥有可持续的收入来源。

常见的项目障碍：

 y 工程信息不准确或缺失导致设计与施工活动的返
工率高达30%。

 y 利益相关方之间开展跨职能协作很麻烦，造成项
目延误、成本增加。

 y 供应链中断，以及对低碳、高韧性的供应链的
需求。

 y 可持续性压力需要透明度为决策提供信息。

 y 劳动力短缺及远程办工需要高效、自主、互联
运营。

 y 大宗商品价格波动需要提高项目敏捷性。

1000万美元 
由于资产数据不准确，全球石油天然气行业的业
主运营商每年遭受的损失。

进行数字化成熟度评估后，企业发现为了掌握运
营情况，员工每年要花费210,000工时对数据进
行验证、纠正和汇编。

https://www.mcser.org/journal/index.php/mjss/article/viewFile/8491/8151
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数字孪生的成功取决于值得信赖的工程信息

数字孪生确保工程生命周期内及之后的协作
数字孪生是一种虚拟展示方法，制作可实时变化的实
体对象或过程的数字复制体。无论是在设计阶段（数
字孪生可能代表资产的规划）使用，还是在构建之后
（数字孪生映射到运营资产时）使用，都能确保所有
利益相关方访问相同的持续更新的信息。因此，数字
孪生可以减少错误，改善协作，提高项目透明度和工
程效率，从而提高资产绩效及卓越运营。

通过输入实时数据，数字孪生可以改进工程生命周期
的每个阶段，包括提高设计保真度，改进决策，优化
施工、维护及成本管理。

全面高效地应用数字化技术，
降低项目总体成本。145% 

1.  Fuchs, S., Nowicke, J., & Strube, G.（2017年10月10日）。《引领数字化未来：
资本项目中断》。麦肯锡咨询公司。
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通过模拟布局、配置、工况和风险场景，优化复
杂的设计过程。使用可参考的设计数据，确保高

效的净零设计。

概念设计

为工程设计数据及可交付成果创建实时数字
存储库，以识别潜在冲突，优化资源与施工，
促进持续移交和远程协作。

前端工程设计（FEED）：

将采购计划整合到设计过程可缩短交货时间。
采购与调试可交叉参考设计资料，如工单和3D
模型，有助于改善工作流，提高透明度。

采购

使用数字化文档与可交付成果加快调试，
确保顺利移交运营。

调试

让所有利益相关方了解设计过程，自动化进度
监测，设定可交付的预期成果，确保直接移交，

即可改善远程通信，并减少现场活动。

细节设计

将设计、采购与施工过程相联系，可同时开展并行
活动。创建施工现场的虚拟副本，以识别潜在问题、

优化资源分配、减少返工、改进施工时间表。

施工

对运营使用工程和设计数据，可提高安全性与
敏捷性，同时降低运营和差旅成本，特别是对

于偏远或难以到达的位置的设备资产。

运营

数字孪生在整个工程生命周期的优势
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 y 寻找不依赖特定供应商的解决方案，使供应商与合作伙
伴实现无缝整合与协作。

 y 采用递进式方法。先部署在数字孪生最具价值的地方，
然后扩展到其他业务领域。

 y 从整个生命周期收集可用的资产数据，并在条件发生变
化时修改这些数据集。卓越的数字孪生由卓越的情境化
数据支撑。

协作案例
数字孪生在整个项目生命周期均具有优势。它能够帮助EPC
在移交后很长一段时间内共享工程数据，这对很多EPC而言
是不愿承担的麻烦，但能够提供很高的潜在附加值。除了提
高工程效率外，数字孪生还使EPC能够了解每个工程过程的
碳影响，从而提交更具可持续性的资产设计。 

实时工程数据使业主运营商能够拥有并维护其资产的数字孪
生，以便快速到达生产，找到最佳运营，实现生产目标。移
交后，EPC通过维护工程数据以及依靠运营洞察盈利，可以
开辟新的收入来源。

EPCs 业主运营商

提高工程设计效率 加快生产速度，缩小投资与收入之间的差距
了解设计决策的碳影响 寻找最佳工作条件
按时交付项目 在陆地上即可完成海上设施的运维决策制定
开辟交接后的收入来源 掌握工程过程的碳影响

通过数字化转型降低成本

除了提高安全性及效率外，数字化转型资本项目还可将构建成本降低5%-10%，将运营成本降低10%-20%。2

数据共享与数字孪生：从何处开始？

2. O’Connor, M., Girgis, H., & Neote, G.（2019年4月8日）。数字化资本项目。德勤英国。
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案例分析：英国石油公司（BP）
英国石油公司在阿塞拜疆开发一个重要项目⸺阿塞拜疆中
东部（ACE）油气平台，开发成本预算超过60亿美元。该
公司选择KBR作为ACE项目的EPC，负责设计、采购、施工
与调试，在整个运营阶段使用AVEVA剑维软件数字孪生工
具与技术。

AVEVA与KBR仅用五个月的时间便创建出项目的数字孪
生，将多个信息集聚合到一体化互联的环境中。 

通过集成激光扫描创建与竣工工程数据相对应的3D模型，
用户现在可以通过网络浏览器访问基于云的准确信息，无需
进行数据管理。凭借这些集中的设施信息，ACE团队成员可
以看到并分析资产信息，以识别建造与设计之间的偏差，在
工厂投入运营之前进行远程协作，以实施运维作业，提高安
全性。

概念验证：使用数字孪生的工业企业

60亿美元的ACE项目一隅

观看视频

了解更多有关英国石油公司通过数字孪生
技术远程运营愿景的信息。

https://www.aveva.com/en/perspectives/success-stories/bp-ace-digital-twin/
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案例分析：伍德工程（Wood）
许多业主运营商要求EPC构建并移交实物资产的数字孪
生。遗憾的是，许多数字孪生在移交之后并没有被业主运
营商采用，或者用户未能发挥数字孪生的最大潜力。这通
常是因为信息过时或不完整，需要公司弥合项目与运营团
队之间的差距。伍德工程有限公司是能源与材料市场咨询
工程领域的全球EPC领导者，确保数字孪生从资本项目到
运营提供长期价值。

伍德使用AVEVA剑维软件的技术组合为新建和旧设施改造
项目制定数字孪生战略。在构建阶段，伍德创建了全面的资
产生命周期表示。伍德的数字孪生生态系统集成了来自客户
的多客户记录系统，包括实时和情境化数据、资产信息管
理、预测分析和绩效基准，使客户能够跟踪改进情况。得益
于伍德的数字孪生生命周期视图，该公司使客户能够在提高
可持续性和绩效的同时实现投资回报最大化。 

用户可以随时随地访问数字孪生

观看演示（英文）

了解伍德如何在整个资产 
生命周期中优化数字孪生

https://resources.osisoft.com/presentations/wood--unlocking-lasting-value-from-your-asset-%E2%80%93-a-lifecycle-approach-to-digital-twin-strategy/
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案例分析：赢创（Evonik）
赢创是一家全球化的特种化学品公司，需要一套数据驱动的
资产生命周期管理系统用于生产化工产品。然而，关键信息
通常会受限于手动服务器、文档、文件、图纸或纸质资料
中，需要手动链接到相应的部件。赢创通过AVEVA剑维软
件解决方案，部署了一套计算机辅助工程（CAE）系统，
引进各种来源的数据，创建协调模型，与企业资源管理系统
（ERP）、工厂分解结构、文档管理及工业物联网（IIoT）
系统相结合。

这些数据源和AVEVA工具共同构成了赢创的工程主数据解
决方案OneCAE。这种数据驱动的方法可以保护工厂整个生
命周期资产信息，从而确保更高的工程效率，并为运营中的
资产提供支持。

 

赢创化工生产基础设施一览

了解赢创数据驱动的生命周期管理

观看演示（英文）

https://resources.osisoft.com/presentations/evonik--onecae---data-driven-asset-lifecycle-management/
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迎接以数据为中心的工程
工业运营面临着许多项目执行及资产管理方面的挑战。 

跨职能协作既缓慢又代价高昂，因此很难克服不可预见的挑
战。这会导致项目延误，成本不断攀升，许多项目无法按时、
按预算交付。采用以数据为中心的工程方法可以缓解许多挑
战。通过提高透明度和数据共享，EPC与业主运营商可以实
现有效的实时协作。在这个移交方式已经发生转变的时代，
那些不愿分享工程数据的EPC需要改变模式。 

企业正在制定数字孪生计划，以满足对效率、敏捷性、安全
性和可持续性的要求。但仅凭数字孪生是不够的⸺真正的
协作需要在移交后共享数据，而这种共享可以释放出前所未
有的价值。

您准备好改进您的项目工程与执行，并构建更高效、敏捷的
协作关系了吗？

业务热线：4000-566-288
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