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BIM技术在六安污泥处置厂二期工程设计中的应用
张 杰， 刘海臣

（上海勘测设计研究院有限公司，上海 211100）
摘 要： 以六安污泥处置厂二期工程为例，基于 Bentley软件平台，在研究 BIM 正向设计的基

础上，提出满足市政污泥厂站类项目不同应用需求的“十环节”BIM应用方案，包括：碰撞检查报告、

净空优化分析报告、设备及材料工程量自动统计、ISO轴测图出图、三维 PDF出图、结构及工艺专业

出图、三维实景渲染、施工工序模拟、虚拟漫游仿真、模块化设备库构建，可有效提升设计效率和设

计质量，降低建设成本和风险。
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Application of BIM Technology in Design of Lu’an Sludge Disposal Plant 

Phase‑Ⅱ Project
ZHANG　Jie，  LIU　Hai‑chen

（Shanghai Investigation， Design & Research Institute Co. Ltd.， Shanghai 211100， China）
Abstract： Exemplified by the phase‑Ⅱ project of Lu’an sludge disposal plant, this paper 

proposed a “ten steps” BIM application scheme based on Bentley software platform and BIM forward 
design, which included collision inspection reports, clearance optimization analysis reports, automatic 
statistics of equipment and material engineering quantities, ISO axonometric drawing, 3D PDF drawing, 
structure and process professional drawing, 3D realistic rendering, construction process simulation, 
virtual roaming simulation, and modular equipment library construction, so as to meet the different 
application requirements of municipal sludge plant and station projects. The scheme can effectively 
improve design efficiency and quality, and reduce construction costs and risks.

Key words： BIM technology;    sludge disposal;    collision inspection;    construction process 
simulation;    modular equipment library

数字化技术的进步为工程领域带来了许多创

新，其中BIM技术正更为广泛地应用于市政和生态

环保领域［1-4］。但目前国内针对市政污水处理厂参

数化建模［5-6］、BIM+GIS协同［7］、平台建设［8］或者早期

传统应用［9］的专项研究较多，而专门针对市政污泥

厂站 BIM 应用的系统性研究较少。相较于传统污

水处理厂，污泥厂站通常有不同的处理工艺、设计

方式和 BIM应用要求，因此需要制定适宜的 BIM应

用体系。

1 项目概况项目概况

六安污泥处置厂位于城北污水处理厂北侧，一

期及二期扩建工程的污泥设计处理处置规模均为
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140 t/d（含水率为 80%）。污泥处置厂用地面积为

58 095 m2（一、二期共用面积），分为 2个厂区，其中

厌氧消化厂区用地面积为 17 915 m2，太阳能干化厂

区用地面积为 40 180 m2。本项目为六安污泥处置

厂二期工程，位于一期工程用地红线内。

二期工程处理工艺采用“厌氧消化+深度脱水+
太阳能/地暖干化+低温干化”，设计出泥含水率为

40% 以下，主要处理系统包括污泥预处理、厌氧消

化、沼气净化利用、消化液脱水、消化液深度脱水、

太阳能/地暖干化、低温干化和生物除臭。为实现提

升设计效率、改善产品质量、优化施工工序、增强展

示效果、指导项目全生命周期管理等目标，采用BIM
技术进行项目设计及应用。

2 市政污泥厂站市政污泥厂站““十环节十环节””标准化标准化BIM应用应用

基于 Bentley 软件平台，依托的主体模块为

OpenPlant Modeler（OPM）模块和 ProjectWise（PW）

模块。以工艺专业设计阶段为例，采用OPM模块实

现污泥厂站BIM设计的具体环节包括：①厌氧消化

厂区、太阳能干化厂区及厂区内单体轴网、标高的

总体布置；②水泵、风机等标准化设备的引用及叠

螺浓缩机、低温干化机、深度脱水机、搅拌机、污泥

螺旋输送机、污泥切割机、泡药机、污泥柱塞泵、料

仓等非标设备的建模；③功能单体内设备的布置；

④热水系统、冷却水系统、循环水系统、除臭系统、

厂区生活给排水系统、污泥运输系统等管道的设计

及布置；⑤各单体参考至总图；⑥总图设备及管线

的布置等。

在污泥厂站的设计过程中，各专业的协同尤其

重要，采用 PW 模块作为协同平台有助于实现各专

业、各软件的协同，并能够覆盖设计全过程的应用

及管理。基于平台的协同设计实施环节包括：①项

目立项及工作包裁剪；②各专业设计校核审查人员

配置、管理权限分配；③各专业将本专业的三维建

模成果及施工图、工程量统计成果等提交至平台对

应文件夹；④包含碰撞检查及净空优化在内的各专

业校审；⑤完成正式出图及归档流程等。

结合市政污泥厂站的应用需求，提出了厂站类

项目的“十环节”BIM应用方案。

2. 1　管线综合碰撞检查报告

在错综复杂的污泥厂站管线系统中，碰撞检查

不仅可以找出管线布置存在的冲突与不符合设计

规范之处，更为设计人员提供了一种全新的视角，

在保证功能的前提下，进一步优化设备和管道的布

局。在实施过程中，工艺、电气、暖通和结构、建筑

专业首先进行自检，随后设备专业进行互检。每一

个碰撞结果都以碰撞报告的形式进行统计分析，数

据驱动下的设计优化发挥了关键作用。一份详尽

的管线综合碰撞检查报告以图表的形式清晰地标

注了所有存在的碰撞现象，为设计团队提供了一种

有效的数字化工具，用以解决线路冲突，从而减少

损失。

为提高整体设计和运行效率，建议以各单体及

厂区的碰撞检查报告作为设计产品的校核和审查

依据。碰撞检查报告示意如图1所示。

图1　碰撞检查报告示意

Fig.1　Schematic diagram of collision inspection report

污泥厂站的工艺流程、设备布局、控制系统等

多个方面都要求精准周密，而此报告恰恰为这些关

键环节提供了有力保障。

2. 2　净空优化分析报告

净空优化对空间消耗、运维方便以及设计美观

性影响较大，在实施过程中，净空优化应对投资方、

运维方等利益相关方的关注点进行分析，做有针对

性、实用性和可操作性的论证，进行设备、管线、结

构等部件的空间布局优化。其要点在于：在满足规

范要求的基础上，合理设置设备间距，节省空间和

投资；对各单体主要设备及周边管线布局进行管线

间距等分、拐点齐平等美观性优化；设置合理的人

员通行路径及通行空间；预留设备作业通道空间和

阀门操作空间。报告可由专人负责，结合各单体及

厂区的实际情况，提出针对性的改进措施，提供具

体的净空优化建议和解决方案。可申请由投资方

或运维方对净空优化的效益进行综合评估，包括经
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济效益、社会效益和环境效益等方面，以切实提升

净空优化的实施效果。

污泥处置厂各单体及厂区的净空优化分析报

告示意如图 2所示。以净空优化分析报告作为本环

节的产品输出，着重强调空间布局优化对工程投资

节省和后期运维便捷性的贡献。

2. 3　定制化设备及材料工程量自动统计

工程量统计是可研、初设和施工图阶段的重要

任务之一，可通过两种形式实现：一种是通过 OPM
模块自动导出Excel表格，可以快速、准确地生成包

含所有管线工程量的表格，使得数据的整理、分析

和比较变得更加便捷；另一种则是采用 OpenPlant 
Project Administrator（OPPA）模块生成水晶报表，这

种报表可以根据设计人员的实际需求进行定制，使

得数据更加直观、清晰。工程量自动统计这一功能

相较于传统的手动量取方式，可以实现所有管线工

程量的自动分类与准确统计，减少人为错误和疏

漏，从而提高整个工作流程的效率和准确性。

将这些数据以自动输出的形式导出设备一览

表和管线信息表（见图 3），可有效提高设计人员的

工作效率。通过使用这些表格，概预算编制和设备

招采人员可以快速获取所需的工程量数据，并以此

为基础进行合理的操作和决策。

a. 设备一览表

b. 管线信息表

图3　设备一览表和管线信息表示意

Fig.3　Equipment list and pipe information table

2. 4　基于OPIM的 ISO轴测图出图

针对管线专业编码，深入研究了 Omniclass 和
KKS编码体系。在建模之前，利用Microsoft Excel详
细统计了所有需要的管线信息，为了确保建立的模

型准确无误，将管线信息逐一导入 OPM 软件，包括

管径等几何信息以及所属系统、管线号、编码、材

质、规格、设计流量、压力、温度等一系列非几何参

数。在后期的运维阶段，运维单位还可以依托设计

阶段的管线数据库继续完善并深化这些信息。在

此基础上，管线专业采用OpenPlant IsometricsManager
（OPIM）完成 ISO轴测图图集的绘制。

最终的产品输出为管线辅助施工图册，其示意

如图 4所示。对施工单位而言，图册可以作为辅助

施工图进行参考。另外，通过模块化预制和现场连

接的方式，能够大大提高施工效率，减少误差，确保

工程顺利进行。

2. 5　三维PDF出图

总图采用三维轴测图形式，打印3D PDF动态图

纸。本环节产品输出为三维 PDF图册，其示意如图

5 所示。图册采用了三维轴测图的形式，将复杂的

a. 优化前                                         b. 优化后

图2　净空优化分析报告示意

Fig.2　Schematic diagram of clearance optimization 
analysis report

图4　管线辅助施工图册示意

Fig.4　Schematic diagram of pipe auxiliary construction 
atlas
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建筑结构以动态、立体的方式呈现，以便更直观、更

准确地理解厂区的整体设计方案。与传统的平面

图纸相比，三维轴测图使各方能够获取更加丰富的

空间信息，从而对厂区的内部结构和外部形态有更

加准确的把握。

图5　三维PDF图册示意

Fig.5　Schematic diagram of 3D PDF atlas

2. 6　结构及工艺专业出图

设计工作一般以图纸为最重要的产品输出。

在初设和施工图阶段，协同设计平台使得各专业之

间的协调更为高效，经过对设计出图工具的专门研

究，结构专业采用AECOsim Building Designer（OBD）
出图，管线专业采用OpenPlant Orthographics Manager
（OPOM）出图，可实现快速切图、方便修改、自动生

成标注等功能。基于协同平台，采用二、三维图纸

校审和管理措施，确保了图纸的质量和可靠性。此

外，由于采用了统一的出图模式，有效减少了各专

业之间标注和注释的差异，从而避免了因沟通不畅

引起的错误和延误。

产品输出为施工图册，其示意如图 6 所示。各

专业可根据实际需求，保留数据和图纸信息，使出

图深度满足相应设计阶段的要求，从而实现高效、

准确、快速出图的目标。

2. 7　三维实景渲染

采用 LumenRT 进行渲染，可快速、简单地达到

令人满意的效果。三维实景渲染能够为污泥处置

厂的设计方案注入更多的生命力，将设计产品有机

嵌入不同的模型场景，并添加人、植物、水、天气等

各种因素，搭配成一个完整的虚拟现实场景。在这

个场景里，可以渲染生成高清图片，让设计展示变

得更加生动逼真。

应用产品输出为实景渲染相册，其示意如图 7
所示。这部相册不仅可以凸显设计产品的特点和

优势，更将工程与艺术融为一体。浏览者在观看这

些画面的过程中，能够感受到每一个单体、设备、构

件的细微之处，这不仅仅是视觉的直观感受，更是

在项目实施前对竣工单体身临其境的体验。无论

是在产品展示、汇报还是交付过程中，都可以借助

这部相册，让对方深刻理解设计产品的精髓和

价值。

2. 8　基于S4D的施工工序模拟

通过录入设计模型和场景影像，采用 Synchro 
4D（S4D）可有效实现施工工序或设备安装的模拟及

项目进度管理。这一过程包括对场地模型及建筑

结构的详细扫描、数字化设备和组件模型的嵌入以

及整个施工过程的模拟，通过确保每一个细节的精

确性，在指导实际施工或设备安装过程中达到最佳

效果。为满足现场应用需求，设计人员可以为污泥

处置厂特定范围的施工工序或工艺设备安装作业

输出指导视频，作为交底工具辅助现场工程师或施

工人员工作，并明确进度管理要求。

产品输出为总体及单体的施工工序模拟视频，

或设备安装指导视频，其示意见图 8。采用 S4D 管

理施工进度，不仅提高了施工的精度和效率，还为

整个项目提供了一种数字化的管理方式，使每一个

环节都能够在精准控制下进行，有效辅助现场更好
图6　施工图册示意

Fig.6　Schematic diagram of construction atlas

a. 厌氧消化厂区                               b. 泵阀等管件

图7　实景渲染相册示意

Fig.7　Schematic diagram of realistic rendering album
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地管理施工进度，促进项目进度目标的完成。

2. 9　基于LumenRT的虚拟漫游仿真

在渲染的基础上，采用LumenRT进行全局光照

和其他参数的调整，以实现更为逼真的虚拟环境效

果。通过精心设置路径和关键帧，使观察者能够捕

捉到产品的不同角度和细节，从而丰富视觉体验。

本环节产品输出为虚拟漫游仿真文件（. exe格
式），可在Windows系统上直接运行。为满足不同用

户的需求，设计人员可以将虚拟漫游导出生成电影

特效级别的动画视频文件（. avi格式），这些文件可

以在任何支持通用视频格式的设备上播放，方便使

用者随时随地体验设计产品效果。同时，整个设计

场景可以和 VR 设备连接，进行沉浸式体验。通过

这种方式，能够更好地展示污泥厂站设计方案的特

点和优势，使业主、专家、周边居民等通过多元途径

深入了解设计方案和实施成效。

2. 10　建立模块化设备库

本项目模块化设备库的建立，不仅为市政厂站

的设计提供了详实的数据模型库，更为设计人员带

来了一种全新的设计方式和思路。在以往的设计

中，设计人员往往需要花费大量的时间、精力去收

集并整理各种资料和数据，而且还无法保证所采用

数据的准确性和可靠性；此外，不同型号的通用设

备需要反复建模，许多非标设备占用了大量的建模

时间。市政厂站往往非标设备众多，通过多个项目

不断完善设备库是推进数字化正向设计的前提。

本环节产品输出为模块化设备库（. CEL文件），

其示意如图 9 所示。通用设备提供系列标准化模

型，非标设备提供模块化模型，包含设备模型及相

关参数。模块化设备库的支撑为设计人员提供了

更加便捷的途径，使其获取设备、管线模型及相关

信息。在设计过程中，利用模块化设备库可实现整

个厂区的快速布置，使BIM技术能够真正作为一种

工具帮助设计人员将工作重心放在更优的设计成

果本身，而非花费大量精力从事基础建模工作。同

时，模块化设备库还可以为后期的施工和运维提供

方便。

3 结语结语

在设计阶段，通过碰撞检查报告等步骤有效避

免了施工中出现的问题和冲突；在施工阶段，通过

设计的三维 PDF出图、渲染相册等有力地支持了施

工方和业主的工作；在运维阶段，模块化设备库构

建等步骤将进一步提高设备的维护和管理效率。

“十环节”BIM应用技术在六安污泥处置厂二期工程

中发挥了重要作用。未来，随着BIM技术的不断发

展和应用，相信其在污泥处置及各类市政厂站的应

图9　模块化设备库示意

Fig.9　Schematic diagram of modular equipment library

a. 施工进度计划

b. 工序三维模拟

图8　施工工序模拟示意

Fig.8　Schematic diagram of construction process 
simulation
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用将更加广泛。
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