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BIM在工厂行业内的应
用，赋予BIM以新的意
义，相信未来的普及
一定会带来一场全新的
“工业革命”！

— 毛璐阳
BIM中心副主任
机械工业第六设计研究院
有限公司

BIM技术助力中机六院实
施南郊热源厂集中供热工
程项目

项目介绍

郑州市热力总公司南郊热源厂集中供热工程
项目位于郑州市南区中南部，北临南四环，西
临郑石高速，南有环城高速，建设用地面积
47242m2。该项目是河南首个采用大容量循环
流化床高温热水锅炉的项目，也是河南首次采用
“静电除尘器+循环半干法脱硫+布袋除尘器”

的锅炉房设计形式的项目，除尘效率达到99%，

脱硫效率达到90%。该工程一期安装2×116MW

循环流化床热水锅炉，预留2台116MW锅炉扩建
位置。一期可供热面积为500万m2，热水供回水
温度为135/75℃，设计压力是1.6MPa。

项目挑战

1、厂区方案优化

厂区生产物流的科学合理是工厂园区布局的关
键，厂区风环境、声环境的影响、车间噪声处
理、异味气体排放控制都是保障建筑与自然和
谐共生以及建筑使用空间的健康、适用、高效
的关键。

2、管线设计及接口定位

工艺设备与相关专业预留接口定位准确性要求
高，且工艺设备种类多，接口的类型及位置复
杂，采用传统二维设计工作难度大。

图1 郑州市热力总公司南郊热源厂集中供热工程项目鸟瞰图

机械工业第六设计研究院（简称“中机六院”）创建于1951年，是我国最早成立的、影响广泛的设计单
位之一，是全国勘察设计行业综合实力百强单位，隶属于中央大型企业集团——中国机械工业集团有
限公司。2007年通过了ISO9001质量管理体系、ISO14001环境管理体系、GB/T28001职业健康安全管理
体系“三标一体化”认证。

中机六院是国内机床工具和无机非金属材料两个行业唯一的专业设计院。是烟草、铸造、重矿、工程
机械、民用建筑五大行业设计强院，在大型工厂和园区规划、企业生产流程再造、高难度结构、暖通
空调、工业除尘、信息智能化、绿色建筑、市政和环境工程等许多方面具有国内一流的工程技术，同时
也是国家绿色工业建筑标准的主编单位。

建院60年来，中机六院凭借综合性甲级设计研究院的优势和实力，在工程设计和科研工作中硕果累
累，先后完成工程项目10000余项，主编、参编国家和行业标准、规范21项；荣获国家科技发明二等奖1

项、中国土木工程创新最高奖詹天佑奖1项、鲁班奖6项、国家科技进步及优秀工程设计金、银、铜奖25

项、省部级奖300余项。
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3、管线综合设计

采用传统设计方式，多专业多系统在空间和时
间上的协调工作量大，往往需要花费很大的人
力和时间到现场办公进行管线综合，工作效率
低。且由于大多不考虑管道吊支架、管道安装
及检修空间等因素，导致施工中管线综合图纸
被弃之不用或变更的面目全非。

4、项目数据一致性管理

三维设计模型与二维图纸一样有版本管理的问
题，如何保证参与项目数据源的一致性，如何
对业主和施工方进行设计成品的交付，也是亟
待解决的问题。

5、施工指导

以往传统的方式需要很多设计人员驻现场指
导，人力物力投入很大但效率却不高，如何有
效地配合和指导管线复杂部位的管线安装、大
型疑难设备的安装，一直得不到很好的解决。

项目解决方案

一、项目实施组织

对于郑州市热力总公司南郊热源厂集中供热工
程项目来说，工艺设计是重点和难点。本项目
采用了大容量循环流化床高温热水锅炉，单台
容量116MW，在国内处于领先位置；除尘系统
采用了静电除尘器，循环半干法脱硫和布袋除
尘器，除灰输灰系统等。热源厂工艺设备种类
多，接口类型及位置复杂，对各工艺设备及相
关专业预留接口定位的准确性要求很高，采用
传统的二维设计，面临很大的困难。

为了解决上述问题，我们在项目中采用BIM

技术，使用Autodesk Revit系列软件进行各专
业的三维模型创建。项目内各专业通过共享
Autodesk Revit中心文件，以工作集的形式进
行设计。同时利用中机六院开发的三维辅助设
计系统，为工艺管线及设备的安装进行深化设
计。项目设计完毕后，采用三维模型综合交付
系统交付给甲方，进行三维施工交底，施工中
各施工项目参与单位通过三维模型进行模型信
息查询和变更分析。

二、项目设计及软件应用

1、总图规划设计
厂区的规划根据生产和发展需要，将“主生产
组团”设置于厂区中部，辅助厂房围绕其布置
在周边，可以形成高效、便捷的生产空间。将
厂区主体建筑中体量变化丰富的立面朝向北侧
的市政干道，有助于形成良好的空间关系和厂
区的标志性塑造，使厂区有较好的街景效果。

合理使用土地，符合城市规划、环境保护、安

全卫生、消防、节能、绿化等方面的要求，为
达到这一目标，BIM提供了良好的技术手段。

在设计前期，采用Autodesk Ecotect内置气候
分析工具Weather Tool对郑州市气候数据进行
分析，确定建筑适宜朝向范围、被动式设计策
略等，指导规划设计和暖通设计；分析郑州市
全年温度频率、逐月、逐日干湿球温度等设计
数据，为建筑设计师和设备工程师提供设计参
考，指导建筑及空调设计。

图2 气象数据分布

该项目为集中供热项目，根据工艺需求，在生
产过程中会排放少量有害气体。为了避免有害
气体危害周围住宅区，同时优化整个厂区大气
流场，在Autodesk Revit体量模型基础上，利用
Autodesk Simulation CFD对项目的园区规划方
案进行了室外风环境分析，从园区规划、建筑
间距、工艺布局等方面进行优化。确保室外风
场满足建筑物周围人行区距地1.5m高处，风速
V<5m/s，冬季保证除迎风面之外的建筑物前后
压差不大于5Pa，且有利于夏季、过渡季自然通
风，同时保证烟囱排放的有害气体不会影响到
周边住区。

图3  大气流动迹线分布图

为指导优化厂区隔音带布置、降低生产噪音对
周边环境的影响，对工厂正常生产情况下的全
局声场进行了模拟分析，通过模拟发现整个
厂区生产噪音，以外部设备为中心，向四周放
射，由于建筑物对噪音的阻挡，厂区东南面噪
音大于西北边，附近建筑正立面最大噪音值可
达90分贝，据此，对东南侧区域进行了重点隔
音治理。

图4  正常生产情况下全局声场分布

2. 建筑专业
为达到最大限度利用自然光源的设计初衷，在
方案阶段利用Autodesk Ecotect对热源厂主厂房
进行自然采光的多方案对比分析。最终确定配
电间采用高窗采光，避免了强光直射，主车间
南向结合外立面造型设置了遮阳措施，避免了
窗口区域产生眩光。

图5  全自然采光时间百分比

Autodesk Ecotect与Daysim交互计算得出有
效全自然采光时间百分比、连续全自然采光
时间百分比等动态光环境评价指标，弥补了
Autodesk Ecotect的不足，便于更深入的进行
光环境分析。

图6  Autodesk Ecotect与Daysim交互计算的结果

Autodesk Ecotect模型导入Desktop Radiance进
行静态光环境分析，模拟冬至日与夏至日9时室
内采光情况，深入分析室内光环境。
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BIM若要在工程中推广
应用，必须以效率的提
升为基础，二次开发是
提升效率的最佳手段之
一。通过对欧特克BIM
软件的二次开发，我们
在深化设计方面取得了
良好的效果。

—余高峰
BIM插件开发负责人
机械工业第六设计研究院
有限公司

图7 冬至日9时自然光照度分布

在概念设计阶段采用Vasari进行能耗分析，合
理的确定建筑体形体轮廓等，为后期节能设
计奠定良好的基础；在深入设计阶段，采用
Designbuilder与Energy Plus结合进行能耗分析，

将分析因素精确到窗的尺寸、围护结构的构
造、遮阳的形式及尺寸等，计算了采暖与制冷
设计负荷，多方案对比优化，使建筑消耗最低
的能源达到最舒适、健康的室内环境，实现绿
色设计。

图8  能耗分析

3、结构专业
热源厂厂房生产车间主体部分设计采用钢筋砼
结构，输煤栈桥采用现浇砼框架和钢桁架结
构，碎煤间采用现浇砼框架结构，锅炉钢平台
采用钢框架结构。Autodesk Revit和Autodesk 

Navisworks相结合，很好地解决了各厂房之间
的结构和工艺设备的衔接问题。

图9 结构三维模型

4、工艺专业
根据生产工艺技术要求，工艺设计采用先进、

适用、可靠的工艺设备，提高了生产设备的自

动化水平和生产效率，降低了工人劳动强度。

按照生产工艺流程合理及物流线路最短原则进
行工艺平面布置。

图10 工艺设备布局

5、公用专业设计
热源厂设备数量多，维护要求高，布置空间
有限，管线种类及标高变化复杂，阀门仪表
等需人工操作较多，采用三维设计较二维设
计更加准确和灵活。中机六院在公用专业深
化设计方面积累了一定经验，制定了一系列
的内部标准，结合二次开发手段，能够完成
公用专业管线自动配色，支吊架自动添加，

快速标注等功能，极大提高了Autodesk Revit

软件的设计效率。

图11 公用专业管道颜色表示

图12 综合管线深化设计

三、拓展应用

基于Autodesk Revit三维辅助设计系统简介
中机六院在应用Autodesk Revit系列软件的过程
中，开发了一系列辅助设计软件，包含企业三
维构件库、综合管线设计系统以及其他辅助设
计工具。如：开发的支吊架设计系统，能够根
据用户选择的对象自动完成荷载计算、推荐选
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型、自适应尺寸自动布置、批量生根等功能。

这些工具的开发，改变了三维设计低效率的局
面，真正使BIM在深化设计阶段得到了应用，

发挥出优势。

图13 自动生成支吊架             

进行绿色工厂设计所要考虑的核心问题是：如何在满足生产工艺要求的同时，实
现建筑的适用、健康、安全和高效。为此，我们综合应用BIM技术和仿真技术，在
Autodesk Revit模型基础上，利用Autodesk Project Vasari、Autodesk Ecotect Analysis、
Autodesk Simulation CFD等软件进行相应的建筑性能模拟和工艺仿真，在设计的各个
阶段充分保障方案的可靠、可行、可持续。

— 杜旭
BIM仿真工程师
机械工业第六设计研究院有限公司

图片由机械工业第六设计研究院有限公司提供。

图14 支吊架自动生根

BIM未来展望

BIM技术的价值已经得到了众多工程设计企业
的认可，BIM技术的应用水平也在逐年提高，

现已成为部分工程设计企业的核心竞争力的要
素之一。

机械工业第六设计研究院有限公司的BIM业务
开展较早，在实施许昌卷烟厂、浙江中烟杭州
卷烟厂、陕西秦川机械发展股份有限公司绿色
恒温车间改造、郑州市南郊热源厂等项目时积
累了丰富的经验，结合BIM应用开发技术，在
不断提升自身能力的同时，也为客户提供更优
质的设计和服务。BIM技术的应用，为公司打
造中国机械工业工程设计第一强院提供了有力
支持。
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