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石油化工装置具有技术密集、投资巨大、工艺流
程复杂、高危高压等特点。其过程文档不仅是项目执
行的“数字孪生”，更是装置全生命周期的“技术基
因库”，这些文档构成了装置未来操作、维护、检维
修、改造扩建和事故追溯的“技术图谱”。传统粗放、
分散的文档管理模式极易导致信息孤岛、版本混乱、
查询困难、追溯失效等问题，为项目建设和生产运营
埋下巨大隐患。因此，建立一套贯穿项目始终、覆盖
所有专业的精细化文档管理系统，已成为现代石化企
业发展的必然要求。

1 过程文档管理的核心价值
搭建具体管理体系前，必须明确它的指导原则，

这些原则恰似化工装置的“操作规范”，维持整个文
档管理系统正常运转的关键依托：①系统性：把文档
管理当作完整系统工程，而非零散的单项任务，要覆
盖文件从产生、流转、审核、批准，再到归档、利用、
废止的所有环节，并同项目管理流程、质量管理体系
深度契合；②及时性：保障文档生成、传递、更新与
工程进度或生产活动步调一致。超时的文档会丢失指
导和控制效用，甚至会造成决策失误或安全事故；③
真实性：文档内容须如实反映客观事实，禁止伪造、

篡改，所有关键文件的签署及变更，必须留存可追溯
记录，保障法律效力及证据价值；④完整性：保证文
档收齐、内容完整 [1]。并非仅含最终版文件，需留存
重要的过程版本、审查意见、变更记录等，搭建完整
的历史证据链。

2 石油化工装置过程文档管理体系的构建
2.1 目录结构的系统性建立（目录的建立）

清晰明确、层级分明的目录结构，是文档管理体
系高效运行的核心依托，建议采用覆盖装置全生命周
期的树状目录结构，打造“生命周期 - 专业领域 - 文
档类型”3 维矩阵体系，拆为 3 个层级。

第一层级依据全生命周期 9 个关键节点划分，包
含项目前期、设计、采购、施工、试车和投产、运营
和维护、检维修、改造和扩建、项目收尾和归档，各
阶段对应产出可行性研究报告、设计文件、焊接记录
等核心文档。

第二层级按 8 大核心专业拆分，涉及工艺系统、
管道、设备、仪表自动化、电气、土建结构、安全管理、
质量管理，保证各专业技术文档精准归置。

第三层级划分为 5 种文件：计算书、图纸、技术
规格书、程序文件、记录 / 报告，敲定各类文档具体
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形态。
这类三维矩阵结构可实现任意文件的快速定位，

某 100 万 t 乙烯项目实际应用反馈，该结构将文档检
索效率提升 60%，全面展现系统完整的管理优势，为
高效管理文档筑牢根基。
2.2 资料的科学分类

在目录框架下，需对文档进行多维度、立体化的
科学分类，如同化工分离装置的多级筛板，通过层层
过滤实现文档的高效管理和精准检索。
2.2.1 按来源分类（4类责任主体）

按文档产生的责任主体划分，可分为业主文件、
承包商文件、供应商文件、政府许可文件四类。其中，
业主文件为核心决策文档，具有最高权威性，如项目
可行性研究报告、工艺包文件等；承包商文件为执行
层技术文件，占文档总量的 60% 以上，包括详细设计
图纸、施工方案等；供应商文件主要为设备相关凭证，
如设备数据表、出厂检验证书等；政府许可文件为法
定文书，如环评批复、压力容器使用登记证等，缺少
将导致装置无法合法投运 [2]。
2.2.2 按性质分类（3大文档族群）

按文档的性质划分，可分为管理性文件、技术性
文件、记录性文件三大族群，如表 1。
2.2.3 按重要性分类（2级管控）

按文档重要程度分类，分为关键文件、一般文件
两类，推行分级管控，关键文件占总量 20% 左右，含
HAZOP 分析报告、SIL 定级报告、压力容器合格证等，
这类文件要采用“双人复核 + 区块链存证”强化管控，
缺此将阻碍装置验收或安全运行；普通文件多属过程
性文件，像进度周报、临时会议记录等文件，按标准
归档流程做就能满足管理要求。

该分类体系好比精馏塔的温度梯度控制，明确设
定来源 - 性质 - 重要性分类维度，让海量文档各归其
位，某乙烯项目应用阶段，该分类方法把文档检索准
确率从 72% 提高到 98%，关键文件全部完整，占比
100%，充分体现科学分类作为文档管理“色谱柱”的

核心功能。
2.3 过程传递与版本控制

文档顺着生成、审核、批准流程不断传递，要严
格管控，保障及时性和真实性。

流程输送维度，要实现传递流程统一规范，确认
每类文件的传送路线、审核审批步骤、对接人员及时
间标准，阻止流程混乱引发文档延迟或丢失，借电子
文档管理系统实现工作流自动运转，替代传统纸质递
送模式，务必防止纸质材料传递延迟、丢失等问题，
提升传递效率，保证文档按时送到对应负责人手中，
保障各项工作同步启动 [3]。

在版本控制方面，要落实 4 项核心要求：①所有
文件添加唯一版本标识，诸如 V1.0、V2.0 这类，明确
划分版本界限；②全部修改依正式变更流程，同步更
新版本序号，禁止未经审批就改动文档内容；③系统
自动留存历史版本，完整记录每 1 次修改内容、责任
人及时间，保障变更环节可追溯；④明确作废文件处
置方案，把作废文件统一标注后归档，严防误用废止
版本阻碍工作进行。
2.4 统一编号规则

统一的编号规则是文档的“身份证”，是实现快
速检索和关联的基础，推荐采用多段式结构化编码，
示例及释义如表 2。

此规则确保了每一份文件的唯一性，并与目录结
构、分类体系紧密关联，是系统性管理的具体体现。
2.5 规范归档流程

归档是文档从动态使用到静态保管的转折点，是
确保长期可用性的关键。归档时机应在项目各里程碑
节点或生产活动阶段性结束后，及时组织归档。

在归档规范方面，需落实五项核心要求：①完整
性检查，核对归档文件清单，逐一确认文件是否齐全，
确保无一遗漏；②准确性检查，确认文件为最终生效
版本，签署齐全、内容无误，杜绝无效文档归档；③
格式标准化，将所有归档文件统一转换为不可编辑格
式（如 PDF/A）固化，防止内容被篡改，保障文档真

表 1 按文档性质分类

文档类型 特点 典型文件

管理性文件 体系化和流程化 合同协议、管理手册、程序文件、会议纪要及商务信函

技术性文件 价值密度比较高、版本较多 PFD/P&ID、数据表格、计算书、技术方案及操作规程

记录性文件 数量大并且需长期保存 检验报告、调试记录、巡检记录、交接班日志及 NDT 底片

表 2 文档编号规则示例（项目—装置—专业—类型—序号—版本）

编号段 项目代码 装置 / 单元号 专业代码 文件类型代码 序列号 版本号 完整编号

示例代码 PX2024 PU01 PIP DWG 12 V2.0 PX2024-PU01-PIP-DWG-0012-V2.0

含义
对应该项目唯一

标识
工艺装置 01

单元
管道专业 图纸类文件

同类型文件
流水号

文件版本 全局唯一、可检索、可关联



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-87-中国化工贸易          2026 年 03 月

实性；④元数据录入，完整录入文件的标题、编号、
责任人、日期、关键词等信息，为后续查询提供支撑；
存储与保管采用“三套制”归档（电子、纸质、备份），
异地存储，确保数据安全 [4]。
2.6 高效查询与利用

管理的最终目的是应用。一个高效的查询系统能
最大化文档的价值，库体查询功能如表 3。

3 保障原则落地的关键措施
3.1 组织保障

成 立 专 职 文 档 管 控 中 心（Document Control 
Center，简称 DCC），采用矩阵式管理模式，给每个
项目安排拥有工程背景的文档控制工程师，配套在企
业层面成立文档标准化委员会，应赋予该部门“技术
文件守门人”的权威资格，可“一票否决”不符合标
准的文档，某跨国 EPC 企业的实操案例显示，设立独
立 DCC 能把文档错误率降低 72%。
3.2 制度保障

构建三层级的制度体系：①总领性核心文件：《文
档管理手册》敲定“谁产生、谁负责”的终身责任制；
②程序相关文件：《电子文档管理流程》划定 22 个
控制节点，覆盖文档从创建到废止的全链条；③作业
实施导则：200 余份专业细则，含《压力容器文件包
编制规范》，这些文件就是装置的 SOP，让每个动作
都有规范可依，某炼化企业依托制度体系搭建，把文
档合规率从 65% 提至 98%。
3.3 技术保障

采用智能文档管理系统，聚焦搭建 3 大功能模块：
工作流调度引擎：自动完成 HAZOP 报告等关键文件
的路由审批，审批时长压缩 80%；②版本树模块：直
观呈现 P&ID 图纸的版本迭代情况；③区块链存存证
服务：把焊接工艺评定等法律性文件的哈希值存进区
块链，维持证据链完整，系统必须通过 ISO 15489 认证，
每日最少处理 10 万份文档 [5]。
3.4 培训与文化

实施“四维一体”的培养体系：①新员工必修课：
20 学时的《文档标准基础》；②专业技能认证：分铜、
银、金三级的技术文件工程师资格；③案例教学：分
析因文档错误导致的重大事故（如某装置因材料证明
文件缺失引发爆炸）；④文化渗透：将文档质量纳入

KPI 考核（权重不低于 15%）。通过持续教育，使“文
实相符”成为如同“平稳操作”般的职业本能。某企
业推行三年后，员工自主提交的文档问题改进建议年
均增长 400%。

4 对企业发展的重要价值
系统化管理石油化工装置过程文档，是企业发展

进程中无可取代的核心助力。①经济层面，可减少文
档混乱造成的重复劳动、返工损失，压缩项目周期、
降低运营开支，同时为装置改造扩建提供精准资料支
持，提升投资获利比率；②管理层面，规范管控文档
全流程，拆除信息藩篱，优化管理环节，帮企业完成
精细化、标准化管理升级；③追溯层面，全链路文档
体系可对设备、工艺、操作等所有环节进行追溯，为
事故排查、合规审计、责任认定筑牢可靠依托，同时
筑牢生产安全防线，又保障企业合法权益，各角度支
持企业高质量、可持续发展。

5 结论
研究表明，石油化工装置过程文档管理需构建精

细化、系统化体系，通过建立三维矩阵目录结构、多
维度科学分类，规范传递、编号、归档及查询流程，
辅以组织、制度、技术和培训保障，可有效落实文档
管理核心原则，提升管理效率、保障生产安全、满足
合规要求，同时将文档转化为企业知识资产，彰显其
多维度价值，为企业高质量可持续发展提供信息支撑。
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表 3 查询功能

查询方式 功能说明

多维度组合检索 支持编号、标题、专业、来源、日期、关键词等组合检索

检索全文 PDF/OCR 识别，实现内容级检索

关联检索 建立文件的关联（如图纸—数据表—规格书），形成知识的图谱

权限管控 按角色分级授权，保护核心技术和商业秘密


