陕西省科学技术进步奖提名公示材料
(2026年度)
一、项目基本情况

	项目名称
	装配式机房智能建造及低碳运维关键技术与应用

	主要完成人
	刘娇、叶会凯、何春隽、孟庆龙、马彬、雷雨、韦应安

	主要完成单位
	长安大学

中建三局集团有限公司

中建三局安装工程有限公司

中建三局第一建设工程有限责任公司

中建三局第二建设工程有限责任公司


二、提名意见（适用于单位提名）

	提 名 者
	陕西省土木建筑学会
	提名等级
	□一等奖□二等奖☑三等奖

	提名意见：
该项目面向建筑机电安装领域装配式机房智能建造与运维的重大需求，针对设计标准化不足、生产装备协同性差、现场装配精度低、运维智慧化水平不高等行业痛点，历经十余年产学研用协同攻关，形成了装配式机房智能建造及低碳运维完整技术体系。项目创新提出了机电系统模块化智能划分方法，开发了构件智能识别编码软件，实现了机房集约化一站式设计；研发了3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人等智能装备，建成了业内首条数字化预制加工柔性生产线，实现了装配式机房全流程数字化预制生产；提出了现场装配的误差检测及补偿方法，研制了多向调节模块整体耦合安装装置，实现了预制部件高精度快速精益安装；建立了多策略控制的综合能耗管理控制系统，开发了装配式机房智慧运维管理平台，实现了机电系统的低碳运维和智能控制。
项目获授权发明专利10项、实用新型专利33项、软件著作权29项，获国家级工法1项、省级工法12项。成果在西安浐灞自贸中心、陕西永利国际金融中心、西安奥体中心等百余项重大工程成功应用。经评价，成果总体达国际先进水平，其中数字化预制加工柔性生产技术达国际领先水平，对推动建筑行业“三化”发展具有重要示范价值。

该成果材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖提名条件，同意提名。
说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。请在相应栏打“√”进行选择。

软科学标准计量科普类项目请勾选“二等奖”或者“三等奖”。


三、项目简介
	装配式机房智能建造项目属于建筑机电安装领域，广泛应用于公共建筑、居住建筑、工业建筑、地下空间等多场景制冷机房建造与运维领域。项目完成单位针对装配式机房设计标准化模块化程度不够、工业化生产装备一体化智能协同较差、现场装配施工精准度和效率不高、机房运维智慧化程度不够等行业痛难点问题，结合重大工程实际以及国家建筑行业“三化”要求，整合社会科研力量，依托集团重大创新平台、重大工程实践，持续开展装配式机房的研发应用，经过10多年创新实践，突破了装配式机房智能建造系列关键技术，形成了装配式机房智能建造及低碳运维技术体系，实现了装配式机房智能建造及低碳运维关键技术突破。

一、技术原理：

1.基于物联网设计协同的装配式机房模块化标准设计

提出机电系统模块化智能划分方法和机房部品部件全预制设计技术，重点突破了三维点云扫描分块整合技术、基于revit和Python Script的构件智能识别及编码软件技术、新型管阀预制构件及管道阀组成套集成模块和多台端吸/双吸泵组合模块等关键设计技术，实现标准模块生成、一键式拖拽设计、智能分段和科学编码等设计功能，有效提高前端设计效率，节省机房面积，节省材料，实现了机房集约化、模块化、一站式设计。

2.装配式机房一体化预制生产

重点研制了业内首条数字化预制加工柔性生产线，自研了St3级通过式管道除锈机、新型等离子切割设备工作台、3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人等关键智能生产设备，研发了预制工厂MES生产信息管理系统、loT数字化云管理平台及机电工程预制构配件ERP生产管理平台,实现了装配式机房全流程数字化预制生产，降低返工率，提高生产管理效率。

3.装配式机房精益化装配施工

创新提出了现场装配误差检测及补偿方法，研制了新型榫卯式支架、模块整体耦合安装装置和六向调节整体抬升系统，提出了DPTA预制机房分布式施工技术，实现预制部件高精度快速精益安装，现场装配效率提升，大幅缩短工期。

4.装配式机房数字化智慧运维

重点搭建机房机电设备全信息数据库MEP-BIM平台，建立了多策略控制的综合能耗管理控制系统，开发了装配式机房智慧运维管理平台，利用ITC+ATES、AI+HVAC策略算法，结合预测、优化和前馈控制方法，实现建筑降碳、运营能耗降低，基层人工费用大幅降低，提高维修效率。

二、主要创新：

1.提出了机电系统模块化智能划分方法，开发了构件智能识别编码软件，实现了机房集约化一站式设计。

2.研发了3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人等智能装备，建成了业内首条数字化预制加工柔性生产线，实现了装配式机房全流程数字化预制生产。

3.提出了现场装配的误差检测及补偿方法，研制了多向调节模块整体耦合安装装置，实现了预制部件高精度快速精益安装。

4.建立了多策略控制的综合能耗管理控制系统，开发了装配式机房智慧运维管理平台，实现了机电系统的低碳运维和智能控制。

项目授权发明专利10项，实用新型专利33项，软件著作权29项，获批国家级工法1项、省级工法12项。成果在西安浐灞自贸中心、陕西永利国际金融中心、西安奥体中心等百余项目得到了应用，经济、社会和环境效益显著，推广应用前景广阔。该成果总体达到国际先进水平，其中装配式机房数字化预制加工柔性生产技术达到国际领先水平。

项目研发的关键技术系列成果，广泛应用于全国大部分省市各类高端公共建筑、居住建筑、工业建筑、地下空间等多场景制冷机房的建造运维，已在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科云城六期项目等百余项重大工程成功应用。近年，新增销售项目94个，新增合同总额484.2亿元，新增销售额45.32亿元,推动建筑高效低碳运行、节能效益显著，创造了良好的经济效益。




四、客观评价

	（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）

1、创新性

项目创新性提出了机电系统模块化智能划分方法，开发了构件智能识别编码软件，实现了机房集约化一站式设计；研发了3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人等智能装备，建成了业内首条数字化预制加工柔性生产线，实现了装配式机房全流程数字化预制生产；提出了现场装配的误差检测及补偿方法，研制了多向调节模块整体耦合安装装置，实现了预制部件高精度快速精益安装；建立了多策略控制的综合能耗管理控制系统，开发了装配式机房智慧运维管理平台，实现了机电系统的低碳运维和智能控制。

项目授权发明专利10项，实用新型专利33项，软件著作权29项，获批国家级工法1项、省级工法12项。成果在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科云城六期项目等百余项目得到了应用，经济、社会和环境效益显著，推广应用前景广阔。经陕西省土木建筑学会评价，该成果总体达到国际先进水平，其中装配式机房数字化预制加工柔性生产技术达到国际领先水平。
2、与当前国内外同类研究、同类技术的综合比较

主要科技创新

创新内容

与国内外相关技术比较

模块化标准设计

装配式机房的智能设计方法

提出了机电系统模块化智能划分技术，开发了构件智能识别及编码软件，研发了机房部品部件全预制设计技术，有效提高50%前端设计效率，节省机房面积18%，材料节省率达15%。

装配式机房的集约模块设计

一体化预制生产

预制管线自动化生产一体化成套设备

研制了业内首条数字化预制生产加工柔性产线，研制了 3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人等一体化智能装备，构建了预制工厂生产信息管理系统，降低返工率可达30%，提高生产管理效率30%。

面向全流程的数字化生产管理平台

精益化装配施工

高精度快速化装配式机房施工装置及方法

提出了基于二次装配误差检测及补偿方法, 研制了新型榫卯式支架和六向调节整体抬升系统，开发了DPTA 预制机房分布式施工技术，现场装配效率提升30%，每 1000平米的机房施工天数低至2.05天完成，现场安装可节约30天以上。

DPTA预制机房分布式施工技术

数字化低碳智慧运维

机电设备全信息数据库

MEP-BIM平台

实现了机房全信息模型的综合数字化集成和智慧运维集成管理，实现装配式机房系统的绿色、节能、低碳、智慧运维，建筑降碳10%，运营能耗降低13%，基层人工费用可降低至原来的80%以上，维修效率提高30%以上。

多策略能耗综合管理控制理论

OMINICITY综合智慧运维集成管理平台

应用效益和经济社会价值

项目研发的关键技术系列成果，广泛应用于全国大部分省市各类高端公共建筑、居住建筑、工业建筑、地下空间等多场景制冷机房的建造运维，已在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科云城六期项目等百余项重大工程成功应用。近年，新增销售项目94个，新增合同总额484.2亿元，新增销售额45.32亿元,推动建筑高效低碳运行、节能效益显著，创造了良好的经济效益。

（1）引领行业转型升级。通过探索装配式机房智能建造及低碳运维技术，总结形成了涵盖科研、设计、生产加工、施工装配、运维等全产业链融合一体的智能建造及低碳运维产业体系，加快了机电安装行业数字化、智能化进程，促进了行业技术进步。

（2）推进建筑工程高效节能运行。建筑运行能耗占比建筑生命期的22%，而空调能耗占运行能耗的60%以上，建筑能热源机房高效低碳运行是建筑业实现双碳目标的关键环节。低碳运维技术的运用，能够有效改善目前建筑工程能耗过高问题，大幅度推进建筑工程高效节能运行。

（3）发挥科技示范，促进人才培养。项目成果在多个重大工程中成功应用，引起行业内广泛关注。截止目前，项目成果进行了数次论坛报告，100余次现场观摩，学习交流人数达4万人，反响强烈。同时，公司结合装配式机房系列建造技术的研发与应用，组织了约150次技术交底及培训，培养了近千人装配式机房建造研发人员及专业技术实施人员，为企业及行业技术进步起到良好的推动作用。




五、应用情况和效益
	1．应用情况（限2页）
项目研发的关键技术系列成果，广泛应用于全国大部分省市各类高端公共建筑、居住建筑、工业建筑、地下空间等多场景制冷机房的建造运维，已在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科运城六期项目等百余项重大工程成功应用，应用效果显著。

主要应用单位情况表

序号

单位名称

应用的技术

应用对象及规模

应用起止时间

单位联系人/电话

1

西安世园投资（集团）有限公司
整体应用
西安浐灞自贸中心二标段项目，总建筑面积18.56万㎡，框架剪力墙结构，含机房2个。
2018.12-2023.6
成海波

15229872482
2

中建西安幸福林带建设投资有限公司
整体应用
西安幸福林带项目，总长度5.85km，含机房10个。
2020.12-2021.4
李嘉颖15686152239
3

中建三局武汉光谷投资发展有限公司
主要科技一、二、三
总建筑面积1058万平方米，含机房10个。
2017.10-2019.03
柯伟

18622280243
4

深圳市万科云城房

地产开发有限公司
整体应用
万科云城六期项目，总用地面积25.2万m2，机房面积8100m
2016.8-2021.5
帅岗

17603013151
5
陕西永利投资置业

有限公司
主要科技

一、二、三
陕西永利国际金融中心项目，建筑面积13.4万m2，建筑高度204m，机房面积 630m
2014.5.1-2017.12
马喜军18691480683
6
西安国际医学中心
整体应用
西安国际医学中心项目，总建筑面积约52.6万㎡，含1个3600㎡能源中心。
2018.12-2019.05
焦玉邦15002946448
7
郑州中建深铁轨道交通有限公司
主要科技创新一、二、三
郑州市轨道交通3号线，共8站9区间，8个制冷机房。
2019.8-2020.12
罗晓刚15202493080
8
西安市公共卫生中心(西安市第八医院新院区)建设项目
主要科技

一、三、四
西安市第八医院，机房1400m2
2021.5-2023.11
孙昊15291364301
9
深圳机场有限公司
主要科技创新三、四
深圳机场T3航站楼，总建筑面积45.1万平方米，机房8个。
2013.3-2014.3
李奋洲

17603013151
10
华润置地（深圳）有限公司
主要科技创新二、三、四
中国华润总部大厦，总建筑面积约27万平方米，建筑高度392.5米，含机房12个。
2014.08-2018.06
邓从蓉13797020135



	2．经济效益和社会效益（限2页）  

经济效益：
项目研发的关键技术系列成果，广泛应用于全国大部分省市各类高端公共建筑、居住建筑、工业建筑、地下空间等多场景制冷机房的建造运维，已在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科云城六期项目等百余项重大工程成功应用。近年，新增销售项目94个，新增合同总额484.2亿元，新增销售额45.32亿元,推动建筑高效低碳运行、节能效益显著，创造了良好的经济效益。

社会效益：
（1）引领行业转型升级。通过探索装配式机房智能建造及低碳运维技术，总结形成了涵盖科研、设计、生产加工、施工装配、运维等全产业链融合一体的智能建造及低碳运维产业体系，加快了机电安装行业数字化、智能化进程，促进了行业技术进步。

（2）推进建筑工程高效节能运行。建筑运行能耗占比建筑生命期的22%，而空调能耗占运行能耗的60%以上，建筑能热源机房高效低碳运行是建筑业实现双碳目标的关键环节。低碳运维技术的运用，能够有效改善目前建筑工程能耗过高问题，大幅度推进建筑工程高效节能运行。

（3）发挥科技示范，促进人才培养。项目成果在多个重大工程中成功应用，引起行业内广泛关注。截止目前，项目成果进行了数次论坛报告，100余次现场观摩，学习交流人数达4万人，反响强烈。同时，公司结合装配式机房系列建造技术的研发与应用，组织了约150次技术交底及培训，培养了近千人装配式机房建造研发人员及专业技术实施人员，为企业及行业技术进步起到良好的推动作用。




六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类   别
	知识产权

具体名称
	国家
(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种管道内壁的激光清洗装置
	中国
	CN116197192B
	2025年9月9日
	证书号第8239650号
	中建三局安装工程有限公司
	雷雨、姚佳铖、裴以军、刘娇、杨文、贺程、古伟刚、侯国春、陈苗苗、易卫、胡梦瑶、刘芳赟、刘仡迪、赵国宝

	2
	发明专利
	一种自定心数字化控制的干支管组对装置及使用方法
	中国
	CN 113927241 B
	2024年12月3日
	证书号第7572960号
	中建三局安装工程有限公司、长安大学
	雷雨、马军星

	3
	论文
	Demand response strategies for air-conditioning systems based on direct load control: Considering envelope structures
	国际
	Applied Thermal Engineering 256 (2024) 124026
	2024年7月23日
	Applied Thermal Engineering 应用热工程
	长安大学、中建三局安装工程有限公司
	张振、韦应安、孟庆龙、雷雨、李彦博

	4
	发明专利
	一种成套数字化扁铁加工生产线及生产方法
	中国
	CN 114918613 B
	2024年6月18日
	证书号第7105583号
	中建三局安装工程有限公司
	雷雨、刘娇、祝义成、贺程、孙航、杨文、胡梦瑶、马军星

	5
	发明专利
	一种自动钻孔机械臂设备及其工作方法
	中国
	CN116181225B
	2025年11月14日
	证书号第8467853号
	中建三局安装工程有限公司
	王豪、裴以军、李永峰、江涛、白哲、何春隽、张建霞、段超齐、李海岳、王远东、易维平、徐雄、黄宇澄

	6
	发明专利
	一种用于扁铁加工的自动涂色设备及涂色方法
	中国
	CN 114932056 B
	2024年8月27日
	证书号第7327040号
	中建三局安装工程有限公司
	裴以军、雷雨、李永峰、刘娇、徐雄、王瑞

	7
	实用新型
	一种便捷可调节式限位装置
	中国
	CN 220926212 U
	2024年5月10日
	证书号第20913214号
	中建三局集团有限公司
	陈卓、叶会凯、李俊、李东胜、杨磊磊、张寨波、朱文翔、陈超、石慧琴、王海锋

	8
	实用新型
	一种装配式管道整体提升随动耦合装置
	中国
	CN 221610746 U
	2024年8月27日
	证书号第21585552号
	中建三局安装工程有限公司、中建三局集团有限公司
	雷雨、马爽予、马彬、刘娇、杨文、贺程、姚家成、刘芳赟

	9
	论文
	Driving factors and models of window opening behaviour in Xi’an residential buildings
	国际
	Indoor and Built Environment. 2023, 32(5):944-960
	2022年12月12日
	Indoor and Built Environment
	长安大学、中建三局安装工程有限公司
	刘佳莉、韦应安、孟庆龙、雷雨

	10
	论文
	变流量空调水系统稳定性的定量评价
	中国
	1006-7930(2019)03-0432-08
	2019年6月28日
	西安建筑科技大学学报（自然科学版）,2019,51(3):432-439,446
	长安大学
	孟庆龙、王文强、郭雪丽、常赛南、谷雅秀


七、主要完成人情况表

	姓    名
	刘娇
	排    名
	1

	行政职务
	北方大区总工程师

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中建三局安装工程有限公司

	完成单位
	中建三局安装工程有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目总负责，主持统筹项目总体研发、实施及总结工作。对装配式机房的集约模块设计、预制管线自动化生产一体化成套设备进行技术攻关，形成了创新成果，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量60%以上。


	姓    名
	叶会凯
	排    名
	2

	行政职务
	分公司总经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中建三局集团有限公司

	完成单位
	中建三局集团有限公司

	对本项目主要学术贡献：
对装配式机房的智能设计方法、高精度快速化装配式机房施工装置及方法应用、预制机房分布式施工技术进行技术攻关，形成创新成果，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量60%以上。


	姓    名
	何春隽
	排    名
	3

	行政职务
	分公司总工程师

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中建三局集团有限公司

	完成单位
	中建三局集团有限公司

	对本项目主要学术贡献：
对装配式机房的智能设计方法、高精度快速化装配式机房施工装置及方法应用、预制机房分布式施工技术进行技术攻关，形成创新成果，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量60%以上。


	姓    名
	孟庆龙
	排    名
	4

	行政职务
	副院长

	技术职称
	高校教授

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目主要学术贡献：
对本课题中的提出多策略能耗综合管理新方法做出了突出贡献，搭建机房机电设备全信息数据库MEP-BIM平台，建立了多策略控制的综合能耗管理控制系统，开发了装配式机房智慧运维管理平台，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量40%以上。


	姓    名
	马彬
	排    名
	5

	行政职务
	北方大区总经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中建三局安装工程有限公司

	完成单位
	中建三局安装工程有限公司

	对本项目主要学术贡献：
对本课题中的装配式机房的集约模块设计做出了突出贡献，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作70%以上。


	姓    名
	雷雨
	排    名
	6

	行政职务
	机电设计研究院业务经理

	技术职称
	工程师

	工作单位
	中建三局安装工程有限公司

	完成单位
	中建三局安装工程有限公司

	对本项目主要学术贡献：
主持统筹项目研发。对本课题中的综合智慧运维集成管理平台等概念的提出与研究做出了突出贡献，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量80%以上。


	姓    名
	韦应安
	排    名
	7

	行政职务
	博士生在读

	技术职称
	未取得

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目主要学术贡献：
对本课题中的提出多策略能耗综合管理新方法做出了突出贡献，在本课题的研发工作期间投入的工作量占本人工作量40%以上。


八、主要完成单位情况表
	单位名称
	长安大学

	单位排序
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
作为项目第一完成单位，全面负责课题的顶层设计、研究方案制定与技术路线确定，统筹协调各参与单位的研发进度与资源配置，确保项目整体高效有序推进。在理论方法层面，重点突破了基于径向基函数神经网络与热平衡理论的能耗预测模型，提出了融合前馈控制与实时优化的多策略协同调控算法，构建了面向冷机启停优化、冷冻水及冷却水系统自适应控制的软硬件一体化解决方案，为智慧运维平台的开发提供了核心理论支撑。在平台研发层面，主导设计了OMINICITY综合智慧运维管理系统的总体架构，指导了基于数据融合技术的AI能耗模型构建与群控优化策略的开发方向，实现了建筑机电系统从被动响应向主动感知、智能决策的转变。在标准化建设方面，牵头组织编制了装配式机房智能建造与运维相关的技术标准与规范，为全链条技术的系统集成与规模化推广提供了统一的技术依据。


	单位名称
	中建三局集团有限公司

	单位排序
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
作为项目总体组织单位，搭建了跨单位的产学研协同攻关平台，统筹调配集团内部设计、施工、装备制造等核心优势资源，为课题实施提供战略方向指导与资金保障。主导了装配式机房智能建造及低碳运维成套技术的整体架构设计与各子系统之间的接口协调工作，组织制定了模块化设计的通用规则与编码体系，协调各子公司开展三维点云扫描建模、柔性产线构建、DPTA分布式施工、MEP-BIM全信息数据库等全流程技术的联动研发与工程验证，推动了科研成果在集团重点工程项目中的规模化应用与示范推广。


	单位名称
	中建三局安装工程有限公司

	单位排序
	3

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
聚焦于机房预制模块的集成化构造设计以及预制生产环节的关键工艺与装备研发。围绕双冷机对立/平行并联模块、多台端吸/双吸泵组合模块等14种多形态集成模块，开展了构造方案设计与接口匹配优化，解决了模块间的空间紧凑排布与管线高效连通问题。围绕预制加工生产线，研制了St3级通过式管道除锈机、新型等离子切割设备工作台、3D视觉六轴位移组对平台、视觉引导自动焊接机器人、激光自动打标机等核心智能装备，并主导了MES生产管理系统与IoT数字化云管理平台的现场部署与数据贯通，实现了预制加工全链路的自动化流转与数据驱动生产。


	单位名称
	中建三局第一建设工程有限责任公司

	单位排序
	4

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
侧重于机房智能设计方法与数字化生产管理平台的开发。研究并提出了基于三维点云扫描分块整合的高精度逆向建模实现路径，建立了与点云坐标同源的Revit分块区域文件，通过坐标共享实现大体量预制机房的快速精准数字孪生构建。开发了基于Revit与Python Script的构件智能识别、参数化分段及自动编码工具，内置框式、悬挑式、托盘式等14种标准模块类型，实现了模块一键式拖拽设计与科学编码。同时，开发了覆盖原材料采购、订单录入、成品发货全过程的机电工程预制构配件ERP生产管理平台，建立了基于SAAS架构的生产数据管控系统，结合Revit插件实现可视化进度模型自动生成，打通了工厂运营全链条信息流。


	单位名称
	中建三局第二建设工程有限责任公司

	单位排序
	5

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
专注于机电系统全生命周期信息贯通与智慧运维平台的研发。构建了基于IFC标准的机电通用构件编码体系，打通了物联网与管理系统上下游信息，实现了工程数据与建筑模型的高效关联。基于WebGL与threeJs技术，在Web端内嵌数据批量提取与自动识别编码程序，解决了BIM模型三维轻量化展示与跨阶段信息无损传递的问题。主导开发了集成设备监控、能耗分析、环境监测于一体的OMINICITY综合智慧运维管理平台，内置基于BP神经网络的节能算法和群控优化系统，实现了建筑机电系统运行数据的实时感知、智能诊断与自适应优化控制，并参与了预制生产环节中信息化管理功能的协同研发。


九、完成人合作关系说明
项目由长安大学教授孟庆龙教授，带领博士生韦应安，与中建三局集团有限公司、中建三局安装工程有限公司、中建三局第一建设工程有限责任公司、中建三局第二建设工程有限责任公司研究团队共同完成。
本项目完成人及工作单位包括：刘娇（工作单位中建三局安装工程有限公司）、叶会凯（工作单位中建三局集团有限公司）、何春隽（工作单位中建三局集团有限公司）、孟庆龙（工作单位长安大学）、马彬（工作单位中建三局安装工程有限公司）、雷雨（工作单位中建三局安装工程有限公司）、韦应安（工作单位长安大学）。

长安大学作为项目牵头单位，联合中建三局集团有限公司、中建三局安装工程有限公司、中建三局第一建设工程有限责任公司、中建三局第二建设工程有限责任公司，共同立项中建股份有限公司重点研发课题，围绕装配式机房智能建造及低碳运维的关键技术开展协同攻关。合作各方建立了“产学研用”深度融合的组织模式，由长安大学负责总体理论研究、智慧运维平台架构设计及多策略能耗控制算法开发，中建三局安装工程有限公司牵头负责模块化设计、预制生产线装备研制及工程应用，中建三局集团有限公司统筹协调各单位资源并组织示范推广，中建三局第一建设工程有限责任公司承担智能设计方法与数字化生产管理平台研发，中建三局第二建设工程有限责任公司承担机电系统全生命周期信息贯通与综合智慧运维平台开发。各方在课题实施过程中定期召开技术研讨会，共同制定技术路线与接口标准，实现了从基础理论、核心装备、施工工法到运维平台的全链条技术突破。

在长期紧密合作中，完成人共同取得了以下主要合作成果：授权发明专利10项、实用新型专利33项、软件著作权29项，获批国家级工法1项、省级工法12项，发表学术论文6篇。其中，长安大学与中建三局安装工程有限公司合作发表SCI论文3篇、核心期刊论文1篇，专利5项；中建三局集团有限公司与中建三局第一、第二建设工程有限责任公司通过联合立项和共同研发，形成多项共有知识产权和工法。各项成果已在西安幸福林带项目、西安浐灞自贸中心二标段项目、深圳市万科云城六期项目等百余项重大工程中成功应用，经济、社会和环境效益显著。
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日            期： 2026年8月28日
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同知识产权
	刘娇/1、雷雨/6
	2024年
	一种成套数字化扁铁加工生产线及生产方法
	附件编号1

	2
	共同知识产权
	刘娇/1、雷雨/6
	2025年
	一种管道内壁的激光清洗装置
	附件编号2

	3
	共同知识产权
	刘娇/1、雷雨/6
	2024年
	一种用于扁铁加工的自动涂色设备及涂色方法
	附件编号3

	4
	共同知识产权
	刘娇/1、马彬/5、雷雨/6
	2024年
	一种装配式管道整体提升随动耦合装置
	附件编号4

	5
	共同知识产权
	何春隽/3、雷雨/6
	2019年
	一种高度可调的工件升降装置
	附件编号5

	6
	论文合著
	孟庆龙/4、雷雨/6、韦应安/7、
	2024年
	Demand response strategies for air-conditioning systems based on direct load control: Considering envelope structures
	附件编号6

	7
	论文

合著
	孟庆龙/4、雷雨/6、韦应安/7、
	2022年
	Driving factors and models of window opening behaviour in Xi’an residential buildings
	附件编号7

	8
	共同获奖
	叶会凯/2、何春隽/3
	2025年
	陕西省建筑业协会陕西省建设工程科学技术奖二等奖 《大型医院EPC项目品质建造建造关键技术与应用》编号:SJX-K2025-2-22
	附件编号8


附件目录，序号即为附件号

知识产权

发明专利：一种成套数字化扁铁加工生产线及生产方法，授权号：CN 114918613 B，权利人：雷雨、刘娇、祝义成、贺程、孙航、杨文、胡梦瑶、马军星。

发明专利：一种管道内壁的激光清洗装置，授权号：CN116197192B，权利人：雷雨、姚佳铖、裴以军、刘娇、杨文、贺程、古伟刚、侯国春、陈苗苗、易卫、胡梦瑶、刘芳赟、刘仡迪、赵国宝。
发明专利：一种用于扁铁加工的自动涂色设备及涂色方法，授权号：CN 114932056 B，权利人：裴以军、雷雨、李永峰、刘娇、徐雄、王瑞。

实用新型专利：一种装配式管道整体提升随动耦合装置，授权号：CN 221610746 U，权利人：雷雨、马爽予、马彬、刘娇、杨文、贺程、姚家成、刘芳赟。
实用新型专利：一种高度可调的工件升降装置，授权号：CN 211769994 U，权利人：袁波宏、何春隽、雷雨、陈明、何鹏程。
论文
Zhen Zhang,Ying'an Wei,Qinglong Meng,Yu Lei,Yanbo Li.Demand response strategies for air-conditioning systems based on direct load control: Considering envelope structures.Applied Thermal Engineering 256 (2024) 124026.
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