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Bentley 三维软件在模型出图中的
应用

刘玉平，惠文博，雍士玮
（上海市机电设计研究院有限公司，上海 200040）

摘要：结合实际工程项目，介绍了软件 BOPM（Bentley OpenPlant Modeler）在垃圾发电厂中的工程应用。通过对全厂建筑、

管线进行建模出图，分析了垃圾发电厂模型的精细化程度析。结果表明，在能满足设计和工程需要的建模精度下，应该尽

可能的简化模型，以提高工作效率。
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1 引言

随着人们生活水平的提高，“垃圾围城”的现象日趋严

重。因此，国家对“减量化、无害化、资源化”的垃圾发电

厂和通过处理垃圾进行发电的方式越来越重视 [1]。但是，垃

圾发电厂房的设计，需要涉及多个专业，且厂区管线众多、

排列复杂，设备布置要求相对集中，采用传统设计方式，存

在着图形表达和专业协同等诸多缺陷，一定程度上影响了整

体工程的设计质量。BIM 技术强调工程建设项

目的全面信息化，强调信息模型和管理流程在工

程建设全生命周期中的应用。相比于传统设计方

式，其在工程设计方面，三维建模、协同设计、

数字化交付、节能分析和碰撞检测等方面的优势

非常明显。作为一种新型的设计手段，BIM 技

术正在引领工程设计模式的变革 [2]。

本文基于上海电气环保集团上海市机电设

计研究院有限公司（简称机电院）承接的南通

如皋 2 250 t/d 垃圾焚烧电厂技扩改项目，介绍

和分享了运用 Bentley 软件在自动出图中的应

用和经验。

2 项目介绍

上海电气南通环保热电公司垃圾处理量为2 250 t/d。工

程范围包括：主厂房、综合水泵房、办公宿舍楼、110 KV

配电所、冷却循环水泵房、取水泵房、渗滤液处理车间、烟

囱、水处理车间和污水处理站等建筑，以及厂区范围内的道

路、电缆沟和综合管网。通过运用 BIM 技术，开展了覆盖

全专业的三维建模、碰撞检查、设计复核、模型渲染和工程

图 1 上海电气某垃圾焚烧发电项目效果图
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漫游等工作，形成南通垃圾焚烧电厂三维模型、施工图样、

设备及材料清册等三维交付所需要的技术资料。图 1是该项

目全场模型展示。以下着重分享 Bentley 软件公司的 Open 

Plant Modeler 软件在 BIM 模型出图过程中的应用。典型建

筑物三维模型如图 2~10 所示。

图 2 主厂房建筑结构

 图 3 主厂房办公楼建筑模型       

图 4 渗沥液车间建筑模型

图 5 水处理车间设备模型

图 6 水处理车间总装模型

图 7 厂房管道局部

图 8 主厂房管道模型总装

图 9 主厂房内部设备管道模型

图 10 垃圾厂站全景图

在项目实施初期，三维模型设计团队根据专业，依次分

为建筑、暖通、电气、水工和热机等小组，各专业小组根据

图样分别独立进行三维模型的设计工作。主厂房轴网的搭建

是项目建模的第一步，主厂房的轴网是各专业建模定位标高

的基准，为后续模型的总装提供便利。
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热机专业设计内容主要包括主蒸汽管道（图 11）、主

给水管道、锅炉上水、疏水和排气等管道，以热机专业模

型为例，使用 Open Plant Modeler 软件进行热机管道的搭

建，可以实时查看管道属性，包括管径、壁厚、保温层厚度

和材质等信息，这一系列管道信息的录入也为厂区后期数字

化运维提供了便利。

图 11 主蒸汽管道的相关属性

由于前期建模工作的定位、标高准确，既方便了管道、

设备整合工作（图 12），也为后续的碰撞检测工作打好了

基础，提高了小组成员的工作效率。

图 12 主厂房设备、管道相关模型的初步整合

3 自动出图

完成电厂三维模型之后，利用 Micro Station 的动态视

图功能，可方便地实现二维图样自动出图，并在三维模型修

改后，实现二维模型动态更新。理想的二维图样需要从三维

建模阶段开始提高制图要求。

3.1 建模精细化程度

建模是三维设计的一项重要的工作，其中三维建模精细

化程度的选取是至关重要的一个方面。模型过于精细，则后

续模型组织、出图将消耗更多的时间成本。模型过于简单，

则无法达到设计要求，无法体现设计者意图。针对目前软件

硬件环境及实践经验，主厂房专业建模的基本要求如下：

板、梁、柱、墙、大体积混凝土、楼梯和门等各系统应按照

设计要求详细建模，而对于孔洞、窗和栏杆等则可以根据设

计需要进行适当的取舍。比如大孔洞（楼梯孔等）必须在模

型中体现，而管路开孔、桥架开孔则不必体现，或可以视不

同阶段出图要求酌情体现。又比如，楼梯应该按照设计要求

建模，而栏杆则可根据设计深度要求进行简化，或者不做处

理，以达到既减小模型的体积，又能反映设计意图的目的。

再比如，设备应根据图样尺寸建模，但是设备中的螺栓、螺

母可以不作处理。建模过程中，如果将全场模型螺母都加入

建模文件中，电脑运行负荷过大，将不利于工作。简化前后

的模型如图 13 所示。

（a）简化模型

（b）实际模型

图 13 简化与实际模型对比

随着软件、硬件技术水平的发展，可以在设计过程中适

当提高建模精度，但这并不意味着只要有处理效率高的软件

或硬件配置高，就应该尽可能提高建模精度，因为建模精度

越高，消耗的各种成本就越高，在能满足设计和工程需要的
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建模精度下，应该尽可能地简化模型，以提高工作效率。

3.2 精选出图模型

精选出图模型，剔除不必要的元素，是提高效率的前

提。考虑到模型的复杂性和时间成本，通常在出图过程中无

法对完整模型进行出图，也没有必要对整个模型进行出图。

因此，出图模型选取是决定出图质量高低，甚至能否成功出

图的重要步骤。在主厂房各专业管道布置图中，大部分是各

层平面图，因此筛选模型的时候可以按照分层原则，只选取

跟出图模型有关的各层模型，可以极大地减小模型容量，保

证出图的完整性和质量。

3.3 分层次建模

在主厂房建模的过程中，应分层次建模，应用参考关系

组装模型，分层次建模虽然会适当增加模型的复杂性，但可

以使各建模保持独立性，条理层次清晰，不同人可以同时

对各层进行操作，提高工作效率；分层次建模是后期出图模

型筛选的前提条件，可以提高后期出图效率。但层次不宜过

多，参考关系不宜过于复杂，否则会增加模型的复杂程度，

影响工作效率。在本文的项目案例中，各个专业都采用分层

次建模的思路，每层模型包括每个专业所有的管线模型和设

备模型，总装模型则参考各专业模型层，组合合成。

模型精细化程度直接影响模型的复杂程度，建模精确程

度则直接影响到出图质量。因此，要根据设计需要，考虑建

模精细化程度，适当的建模精度既可以使三维模型满足设计

需要，又能提高工作效率。由三维模型得到的二维图样如图

14~18 所示。

图 14 水处理车间平面图

图 15 水处理车间前视图

图 16 ISO 图示例

图 17 主厂房设备布置图
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图 18 管道布置平面图

3.3 工程量计量

三维信息模型承载着整个项目全部的数据，利用 OPM

对经过碰撞检查及轻量化处理后的模型进行材料统计，可以

对项目进行更准确的工程量计量。准确的工程量计量是工程

成本计算的基础，保证准确的工程量计量，既可以控制实际

材料的支出，也可以从源头把握住设计成本。该项目构件、

管道的材料报表如图 19 所示 [3]。

图 19 材料报表

4 结语

本文结合南通如皋垃圾电厂项目介绍了 BIM 软件在垃

圾发电厂中的工程应用，展示了项目部分建筑和设备的布置

图以及管道和构件的材料报表，提出了在进行三维模型出图

过程中经常遇到的问题，并介绍了一些模型轻量化的工程经

验。BIM 技术的应用加快了项目的进度，控制了项目的成

本，提高了工程建设项目的整体实施效率。
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