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随着信息科技的发展，

三维技术在工程设计和

管理中的应用已经逐步

成为衡量工程设计和管

理水平的重要标志。

—刘涛

工艺室主任

天津水泥工业设计研究院

有限公司 

水泥行业借助三维设计 
实现工程精细化设计

天津水泥工业设计研究院有限公司（以下简称天津院），前身为天津水泥工业设计研究院，成

立于 1953 年，是中国最早建立的主要大型国家骨干工业设计院之一 ——中国建材行业中实力最

雄厚的甲级设计院。经过多年发展，天津院已发展成为一家具有国内外竞争实力，致力于水泥工

业结构调整和技术进步的集科研开发、工程设计、机电设备制造成套、工程总承包、备品配件物

流、工程技术咨询、工程监理和生产技术服务于一体的大型综合性科技产业集团企业。

作为国内首屈一指的水泥工业行业的设计单位

天津院一直善于努力探索新技术的应用。经过

历次重组改制之后，天津院正在向成为国际

知名的“技术服务商、装备制造商、工程承包

商、备件供应商”而努力奋斗。

总体来说，天津院的业务是以工程设计为基

础，以工程总承包为核心，发展水泥工厂相关

的装备产业，完成传统工业设计院向工程公司

和综合业务服务集团的转变。

符合水泥厂设计需求

在工程设计领域，天津院较早采用了Autodesk 

Revit系列三维设计套件。天津院每年要完成

设计40~50座5000t/d规模以上的水泥厂。水

泥厂的设计涵盖工艺、建筑、结构、电气、

暖通、水道、总图、矿山等多个专业。采用

Revit系列套件符合水泥工程设计的需求，能

有效解决多专业协同问题，为探索工程设计技

术的改进提供了有力的工具。   
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水泥厂工序多，需要30多个大大小小的车间，

各个车间负责不同的生产流程。其中，烧成系

统是重要的一环，主要将生料加工成熟料，是

水泥厂的核心，也是工艺设计中的重点。

天津院三维项目负责人相冲表示，“我们应用

BIM的出发点是希望借助Revit三维设计软件实

现虚拟工厂，达到设计精细化的要求。”以前

二维设计的施工图纸，错漏碰缺较多，专业之

间设计易产生差错，给现场施工带来很大麻

烦。采用三维设计，在设计过程当中就可以发

现问题、及时解决，把问题控制在设计阶段，

据天津院三维项目负责人相冲介绍，“之前我们

普遍采用二维设计软件设计水泥厂施工图，它

的最大问题是二维图纸只是文字标注和二维线

条的堆积，不具有可管理性的信息。在二维基础

上进行的二次开发，效果都不够理想，难度也很

大，往往只能解决局部需求，尤其在二维成图方

面，不如三维有优势。从行业来看，石油、化工、

电力行业的公司实力强，市场上有专业的管道三

维设计解决方案，解决了以管道为核心的三维设

计，其针对性比较强所以三维设计应用的效果

较好。而水泥行业没有具有针对性的三维设计系

统，但我们可以借助Revit平台做更深入的应用和

开发，以满足实际需要。”

天津院在选择三维软件设计水泥厂的软件时，

考虑几个关键点：首先是选型，由于软件选型

一旦确定，将涉及多专业的应用和协同，如

果不能保证多专业的协同，三维的应用将很难

推广和深入，专业之间的鸿沟将成为主要的阻

力。软件一旦选定，后续要改变平台会相当困

难，不同三维软件之间的差别很大，因此选择

一款合适的软件至关重要；其次是看重软件的

功能和行业的适用性。Revit三维设计软件起

初用于建筑行业，逐步开发了应用于结构的

Revit Structure 与应用于管道通风和设备的Revit 

MEP， 基本满足水泥工程设计的需要，Revit系

列软件在三维到二维出图功能方面比其他的三

维软件要强。同时，Revit软件具有良好的可移

植性和操作性，能满足水泥设计行业特点的设

计要求，能助力天津院三维设计项目的实施。

相冲介绍。

天津院的技术人员对比了化工、石化领域的三

维设计软件，认为从应用角度，水泥设计行业

与这些行业的设计有较强的一致性。比如，化

工和石化行业都有设备，但以管道为主，输送

特殊气体和液体，而水泥工程的特点是大型设

备较多，主要处理块状物料、粉状物料、含尘

气体、热气体等，管道传输带粉尘的热供气。

这种区别决定了水泥工程偏重大型设备、大型

管道以及工业厂房的设计。因此Revit三维设计

软件变成了天津院的不二选择。

利用软件提高效率

水泥厂的制造流程特殊。水泥厂将各类石料从

矿场运回，需要破碎及预均化；其次合理选择

粉磨设备和工艺流程，制备生料；经过生料均

化和预热分解，烧成水泥熟料；再经过水泥粉

磨和包装，即可出厂。从整个制作工序来看，
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同时三维模型有利于安装的指导，减少安装人

员对二维图纸的错误理解，施工进度和施工质

量得到保证。尤其在工程总承包项目中，设计

单位往往是总包承建商，工程的效益从设计源

头就得到控制，减少了财务损失。

天津院三维项目组在实施基于Revit套件进行

三维设计时，主要将精细化设计放在首位。精

细化设计同时也需要精细化管理方法。水泥工

厂的三维设计不同于一般建筑设计的要求，水

泥工厂设计主要解决虚拟的实现，以及完全满

足施工要求的施工资料，交给施工单位施工安

装。而目前建筑设计侧重于外观造型和设计理

念的表达，施工图的深度还不够。从这点上来

讲，水泥工厂三维设计强调应用和对未来工厂

进行数字化管理。

水泥工厂的三维设计开始时难度很大，人们对

三维方法的认识还比较模糊，三维设计面临很

多挑战。同时，水泥工程设备布置和管道布

置比较复杂，空间比较多。天津院三维项目组

认真分析水泥工厂设计的特点，并结合Revit

软件系统的特点，制定具体的实施方法，完成

一些初步的设计规范，并适当做一些必要的开

发工作，扫清三维设计技术上的障碍。通过一

段时间的努力，天津院三维项目组积累了一定

经验，并逐步建立三维设计的资源库。相冲认

为，即使每一个水泥厂的生产规模相同，整个

工厂的布置设计也有许多差异。采用Revit三维

软件能够解决变化带来的修改，相比二维软件

在设计上具有更大的灵活性，虽然总体效率的

提升在起步阶段很难体现，但相信随着应用的

深入、资源的积累和技术的成熟，三维设计方

法能给工程设计带来实质性的飞跃。

相冲表示，“采用Revit三维软件设计，引入

了三维空间概念，相比二维设计，在设计过程

当中设计的复杂程度有所增加。但三维设计是

基于信息化模型的，所有设计的对象都可以具

有管理性，进一步加强三维设计的管理，会给

三维设计的推广带来惊喜。在精细化管理的条

件下，三维设计能够带来效率上的突破。使用

目前，Revit系列套件已

受到工程设计者的亲

睐。Revit系列套件提供

了完整的多专业一体化

协同的工程设计信息化

解决方案，事实证明，使

用Revit系列套件进行

三维设计不仅提高了设

计质量和设计效率，同

时增强了设计的技术含

量。三维设计方法将逐

步成为工程设计行业新

的规范和标准。

—相冲

三维项目负责人

天津水泥工业设计研究院

有限公司 
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Revit三维软件之后，更多的效益提升要在后续

工作上下功夫，如何实现材料量的精确统计，

同时开发基于三维信息模型的材料管理系统，

这些工作的展开将为三维设计带来前所未有的

效率提升。

有助于工程规范化

经过一年多的使用，天津院三维项目组已成功

地利用Revit软件进行水泥厂烧成系统的三维设

计，在水泥行业开创了三维应用的先河，领先

于同行的其他水泥设计院。烧成系统的三维设

计，引入了工艺设备三维参数化族、三维参数

对于水泥工程设计，应用先进的三维设计技术来提高设

计的技术含量，节省项目投资，统一标准化的设计已经

成为提高设计技术水平的未来之路。

—刘刚

工艺设计师

天津水泥工业设计研究院有限公司 

化非标准件的设计，设计完成完整的三维车间

模型，并在三维模型的基础上，进行工程施工

图的设计。在三维设计过程中，Revit软件发挥

了重要作用。

水泥厂车间多、设备多，如何将这些设备集中

管理，纳入到信息化平台之中，是天津院三维

项目组重点考虑的问题。比如在水泥厂中，

有许多大型热风管道，这些管道直径长达4、

5米，运用三维模型如何进行管道加工图的设

计？如何精确统计非标准件的每个部件的材料

量？这些具体问题需要具体的解决方案，Revit

三维软件可将设备建模，标准化之后，可复用

性大大提高。从设计和管理两方面深化三维设

计的应用。

三维项目组在使用Revit三维软件时，首先做

的是规范化和一些标准的制定。因为在二维设

计时，出图是不完全规范化的，图纸表达随设

计意愿变化较大。而“三维图形的剖面是真实

的，这是二维设计不能达到的。”相冲认为，

二维设计有时为了完成对图纸的表达，会随主

观意愿表示想要表示的图形，尽可能在减少剖

面数量和表达上平衡工作量。其次，从三维

模型生成图形时，确实存在一些表达上混乱的

局面，需要人工干预做适当的修改，以满足以

往设计表达的要求，这大大减低了三维出图的

效率，天津院三维项目组正在着手处理这个问

题。深入进行规范化工作能够加快三维设计应

用的推广。

从学习角度说，天津院三维项目组有7个人，

他们之前都没有应用过Revit软件。但Revit软

件具有良好的操作性，容易上手。对软件熟悉

之后，如何应用以实现自己的设计是设计人员

需要改变的地方，毕竟与二维软件相比较，三

维软件应用了全新的设计理念。“其实这并不

难，只要我们在日常操作中规范了一些原则，

大家按照这种原则设计，自然很快能熟悉软

件，并用好软件。”相冲表示。

目前，Revit系列套件已受到工程设计者的亲

睐。Revit系列套件提供了完整的多专业一体化

协同的工程设计信息化解决方案。事实证明，

使用Revit系列套件进行三维设计不仅提高了设

计质量和设计效率，同时增强了设计的技术含

量。相冲认为，三维设计方法将逐步成为工程

设计行业新的规范和标准。

图片天津水泥工业设计研究院有限公司提供。
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同时三维模型有利于安装的指导，减少安装人

员对二维图纸的错误理解，施工进度和施工质

量得到保证。尤其在工程总承包项目中，设计

单位往往是总包承建商，工程的效益从设计源

头就得到控制，减少了财务损失。

天津院三维项目组在实施基于Revit套件进行

三维设计时，主要将精细化设计放在首位。精

细化设计同时也需要精细化管理方法。水泥工

厂的三维设计不同于一般建筑设计的要求，水

泥工厂设计主要解决虚拟的实现，以及完全满

足施工要求的施工资料，交给施工单位施工安

装。而目前建筑设计侧重于外观造型和设计理

念的表达，施工图的深度还不够。从这点上来

讲，水泥工厂三维设计强调应用和对未来工厂

进行数字化管理。

水泥工厂的三维设计开始时难度很大，人们对

三维方法的认识还比较模糊，三维设计面临很

多挑战。同时，水泥工程设备布置和管道布

置比较复杂，空间比较多。天津院三维项目组

认真分析水泥工厂设计的特点，并结合Revit

软件系统的特点，制定具体的实施方法，完成

一些初步的设计规范，并适当做一些必要的开

发工作，扫清三维设计技术上的障碍。通过一

段时间的努力，天津院三维项目组积累了一定

经验，并逐步建立三维设计的资源库。相冲认

为，即使每一个水泥厂的生产规模相同，整个

工厂的布置设计也有许多差异。采用Revit三维

软件能够解决变化带来的修改，相比二维软件

在设计上具有更大的灵活性，虽然总体效率的

提升在起步阶段很难体现，但相信随着应用的

深入、资源的积累和技术的成熟，三维设计方

法能给工程设计带来实质性的飞跃。

相冲表示，“采用Revit三维软件设计，引入

了三维空间概念，相比二维设计，在设计过程

当中设计的复杂程度有所增加。但三维设计是

基于信息化模型的，所有设计的对象都可以具

有管理性，进一步加强三维设计的管理，会给

三维设计的推广带来惊喜。在精细化管理的条

件下，三维设计能够带来效率上的突破。使用

目前，Revit系列套件已

受到工程设计者的亲

睐。Revit系列套件提供

了完整的多专业一体化

协同的工程设计信息化

解决方案，事实证明，使

用Revit系列套件进行

三维设计不仅提高了设

计质量和设计效率，同

时增强了设计的技术含

量。三维设计方法将逐

步成为工程设计行业新

的规范和标准。

—相冲

三维项目负责人

天津水泥工业设计研究院

有限公司 
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Revit三维软件之后，更多的效益提升要在后续

工作上下功夫，如何实现材料量的精确统计，

同时开发基于三维信息模型的材料管理系统，

这些工作的展开将为三维设计带来前所未有的

效率提升。

有助于工程规范化

经过一年多的使用，天津院三维项目组已成功

地利用Revit软件进行水泥厂烧成系统的三维设

计，在水泥行业开创了三维应用的先河，领先

于同行的其他水泥设计院。烧成系统的三维设

计，引入了工艺设备三维参数化族、三维参数

对于水泥工程设计，应用先进的三维设计技术来提高设

计的技术含量，节省项目投资，统一标准化的设计已经

成为提高设计技术水平的未来之路。

—刘刚

工艺设计师

天津水泥工业设计研究院有限公司 

化非标准件的设计，设计完成完整的三维车间

模型，并在三维模型的基础上，进行工程施工

图的设计。在三维设计过程中，Revit软件发挥

了重要作用。

水泥厂车间多、设备多，如何将这些设备集中

管理，纳入到信息化平台之中，是天津院三维

项目组重点考虑的问题。比如在水泥厂中，

有许多大型热风管道，这些管道直径长达4、

5米，运用三维模型如何进行管道加工图的设

计？如何精确统计非标准件的每个部件的材料

量？这些具体问题需要具体的解决方案，Revit

三维软件可将设备建模，标准化之后，可复用

性大大提高。从设计和管理两方面深化三维设

计的应用。

三维项目组在使用Revit三维软件时，首先做

的是规范化和一些标准的制定。因为在二维设

计时，出图是不完全规范化的，图纸表达随设

计意愿变化较大。而“三维图形的剖面是真实

的，这是二维设计不能达到的。”相冲认为，

二维设计有时为了完成对图纸的表达，会随主

观意愿表示想要表示的图形，尽可能在减少剖

面数量和表达上平衡工作量。其次，从三维

模型生成图形时，确实存在一些表达上混乱的

局面，需要人工干预做适当的修改，以满足以

往设计表达的要求，这大大减低了三维出图的

效率，天津院三维项目组正在着手处理这个问

题。深入进行规范化工作能够加快三维设计应

用的推广。

从学习角度说，天津院三维项目组有7个人，

他们之前都没有应用过Revit软件。但Revit软

件具有良好的操作性，容易上手。对软件熟悉

之后，如何应用以实现自己的设计是设计人员

需要改变的地方，毕竟与二维软件相比较，三

维软件应用了全新的设计理念。“其实这并不

难，只要我们在日常操作中规范了一些原则，

大家按照这种原则设计，自然很快能熟悉软

件，并用好软件。”相冲表示。

目前，Revit系列套件已受到工程设计者的亲

睐。Revit系列套件提供了完整的多专业一体化

协同的工程设计信息化解决方案。事实证明，

使用Revit系列套件进行三维设计不仅提高了设

计质量和设计效率，同时增强了设计的技术含

量。相冲认为，三维设计方法将逐步成为工程

设计行业新的规范和标准。

图片天津水泥工业设计研究院有限公司提供。




