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商业综合体预制化制冷机房施工技术 

廖晓镔  李思北  傅奇娟  程升委  许  晨 

中建一局集团建设发展有限公司  北京市  100102 

摘  要：本文主要针对商业综合体工程制冷机房采用预制模块化施工技术进行建造，机电预制机房施工，主要是在工作面尚未形成时，利
用细化的 BIM 模型，将管道按照实际施工所需尺寸进行管道分段及编号，出具管道分段图纸，以便工厂直接加工，待施工面完成后，按照
编号进行现场装配施工以缩短机房施工时间。提高了施工质量，降低现场人工投入。 
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1 前言 
机电安装工程中，制冷机房是一个能够体现施工公司施工水平

的关键位置。在以往的安装工程中，制冷机房采用的施工模式是依
据平面图施工并辅以 BIM 技术，实现了对现场管线的可视化，将完
工之后管线的模样在施工之前就呈现出来，使管线优化工作更加方
便，最后在现场进行管道的加工、安装。但是预制化机房技术将机
房内的管道通过工厂预制成成品管道，避免了现场动火动电及高空
作业产生的隐患和加工过程中的空气污染；采用机器加工，提高了
管道的加工质量，减少因人工误操作产生的返工；通过场外加工缩
短了施工时间，加快了工程进度；同时相较于传统工艺，预制化机
房管道连接均采用法兰连接，机房内焊口较少，减少了后期焊口漏
水的可能性。 

2 技术特点 
本工法采用高精度 BIM 应用技术，实现 BIM 模型与现场施工

的高度统一。 
与常规的制冷机房施工方法相比，将现场加工转移至工厂，可

在现场未具备施工条件前提前进场管道预制。 
通过高精度 BIM 模型导出基础图、排水沟深化图、二次结构预

留图等土建相关提资，保证现场施工的连续性及一致性。 
通过预制加工现场组装的方式，加快现场机房施工进度。 
现场管道模型组连接均采用法兰连接，现场无焊接作业，保证

地下室施工的安全性及有效的保护环境。 
3 适用范围 
本工法适用于涵盖复杂空调水制冷机房的商业综合体工程。 
4 工艺原理 
机电预制机房施工，主要是在工作面尚未形成时，利用细化的

BIM 模型，将管道按照实际施工所需尺寸进行管道分段及编号，出
具管道分段图纸，以便工厂直接加工，待施工面完成后，按照编号
进行现场装配施工以缩短机房施工时间。 

5 施工工艺流程及操作要点 
5.1 施工工艺流程 
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5.2 施工操作要点 

5.2.1 机房深化设计 

根据原设计图纸，进行机房的三维模型的创建，包括建筑模型、

结构模型、机电各专业模型。在此过程中需要空调机组、水泵、水

阀、水处理器等厂家提供外形尺寸图以及其精确的尺寸，然后根据

厂家提供的大样图创建相应的族。在完成初步模型深化的基础上，

根据系统图复核系统是否正确、阀部件是否齐全。积极探索管线综

合排布的更优化，在保证满足施工规范的条件下，同时考虑施工空

间的要求，设备及附件检修条件的要求、机房内标高要求、整体美

观要求等。在整体方案确定下来后，与设计、业主单位及时沟通无

误后，方可实施。同时预制方案制定过程中需对现场进项多次复测

以保证预制化机房方案的可靠性及可操作性。 

5.2.2 机房分解 

BIM 模型经过优化排布后形成阶段性成果，根据加工及运输条

件，对管线进行分组、分段，并对其进行编码。此编码是每个最小

预制加工单元的身份证号，可以结合综合管理平台进行追溯及管

理。经过精确的 BIM 模型，输出各类管材的加工材料清单下发至生

产车间进行材料准备工作。利用软件导的材料清单既保证了准确

性，避免了材料浪费，又提高了工作效率。 

利用 BIM 软件的管道加工功能，可以快速导出机电预制管段加

工图纸，并且通过清单方式详细列举了加工过程中产生的材料配件

明细以及加工明细。 

 

图 1  模型分解图 

 

图 2  构件详图 

5.2.3 工厂预制加工 
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在接收到完成深化、分解的加工图后，管道工厂开始预制化加

工。先进行设备与基础装配，然后根据加工的短管、配件以及阀门

等进行分段组装或焊接。单个设备模组装配完成后进行整体模块组

装，同时根据设计图纸进行模块与结构框架的固定。管道工厂化预

制过程均采用自动化设备进行组对和焊接，既提高了加工准确性，

又大大提高了管道组件的焊接质量。整体模块组装完毕后，在工厂

内进行强度试验、严密性试验和清洗。所有试验合格后进行氮气充

装保压，最终进行产品包装保护。另外需要考虑到设备，附件供货

不及时的、而厂家提供图纸尺寸出现较大误差，我们应该在设备接

口上附件多的竖向管道上设置一段合适长度短管，一旦模型上设备

尺寸与实际尺寸有偏差，可相应调节短管的长度。 

5.2.4 现场施工阶段 

模块经过物流运输到达现场，模块就位后，根据深化设计图纸

和 BIM 模型进行分段、分层的管道对接安装。整个安装过程均采用

快速连接方式，大大减轻了施工难度。施工现场无切割、无焊接工

艺，既避免了施工安全隐患，又实现了现场绿色文明施工。 

实际装配施工过程中，环节重多，工序复杂，施工误差无法避

免。通过对装配线路进行规划，设置补偿段、控制段，利用递推式

施工方法可有效消除累积误差。即控制段首先装配就位，在同一装

配线路上与其连接的其他装配模块顺序装配，将各个接口可能出现

的误差累加至最后的补偿段，通过补偿段现场预制的方式消除误

差。机房完成施工后对机房整体管道表面进行处理，最后进行管道

试压。 

6 效益分析 

制冷机房施工现场基本无焊接施工，管道分段均在阀部件法兰

连接处，主要通过法兰收口，避免了地下施工空气不流通对现场的

污染。 

装配式施工大大改善了施工现场的施工环境，机房内无焊接不

产生烟尘，保证了施工人员健康。 

通过 BIM 技术进行管线排布，避免了管线打架导致过程中的拆

改；综合考虑管路的优化、设备的维修空间、后期的操作空间等，

并通过水力计算等使系统最优化，场外批量加工，提高了施工质量。 

制冷机房采用 BIM 排布，管线在场外预制加工，在现场机房不

具备机电管线安装的条件下，提前进行加工，现场墙体砌筑、设备

基础浇筑完成后，直接进行管线设备安装，大大节约了工期。制冷

机房水管场外批量加工节省人工。 
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