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工程建设项目的模块化施工与模块化建设 

  徐卫东 

 

由中国石油化工集团公司倡导发起的工程建设项目的“标准化设计、标准化

采购、模块化建设”，简称为工程建设项目的“三化”工作，近几年在国内石油

化工项目建设中发挥了越来越重要的作用。特别是其中的“模块化建设”工作，

经过相关重大煤化工项目建设管理的实践，取得了显著的成效。 

那么什么是模块化建设？什么是模块化施工？模块化建设与模块化施工有

何区别？实施模块化建设的意义何在？ 

“模块化建设”，是指在项目设计阶段对工程建设项目/装置在进行充分的策

划、评估及功能分析的基础上，按照“满足运输和吊装前提下最大限度减少现场

安装工作量”的原则，进行可管理的模块分解与设计；在采购阶段按设计的功能

模块按模块实施集中订货、集中运输、集中供货；在施工阶段再通过深度预制和

组装，形成设计确定的模块，然后整体运输到项目现场（或者在现场预制厂/场

组装），最后以吊装的方式分模块进行拼装或安装。类似于近年国家倡导的建筑

工程项目的“装配式建筑”的建设管理理念，是项目建设单位或 EPC承包商在大

型石油化工项目建设管理实践中创立的一种适合大型工业装置工程项目的新的

项目管理技术。 

“模块化施工”，是将工程施工过程中各类工序细分后进行专业化协作来减

少现场作业内容的集约化施工方式。对石油化工装置项目，模块化施工是指通过

深度预制和组装，将大量的散件集成为模块，然后整体运输到项目现场，以吊装

的方式拼装或安装。是项目施工单位自发创立的一种施工组织方式。  

两者的区别在于：模块化施工是项目施工单位自发创立的一种施工方式，属

于模块化建设工作的初级阶段；而模块化建设是在模块化施工的基础上发展起来

的，将模块化理念融入到项目设计、采购、施工全过程之中，以标准化设计、标

准化采购工作来保障项目施工，围绕着最初策划、评估及功能分析形成的模块来

组织实施，因此，模块化建设实质上是由项目建设单位或 EPC总承包商为主导推

行的一种新的项目管理技术。 
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模块化建设工作策划、评估、分解的模块类型主要有： 

专业模块，按标准化的规范要求，将装置（单元）内的专业工程以模块为单

位进行深度预制，最大限度地在制造厂（预制场）完成制作、预组装工作后，分

专业在现场完成安装工作。如工艺管道、钢结构的工厂化预制，大型设备分段在

制造厂制造后在现场再进行分段设备组焊成整体模块、钢结构经成片或成框形成

大型结构模块，再进行统一吊装安装等。 

专业模块属模块化建设深度较小的第一层级。 

组合模块（功能模块），将装置（单元）的工程内容按工艺功能或施工功能

进行分解和组合，在“专业模块”的基础上将相关专业适度集合和集成，形成多

专业集成的功能化模块，以实现功能模块在现场的整体吊装或安装。如大型塔设

备在吊装前先在地面将梯子平台、附塔管线、防腐保温、电气仪表等专业施工“俗

称穿衣带帽”都完成后再整体吊装，并实现“塔起灯亮”；转动设备整机（包括

电气及控制系统）组装调试合格出厂后整体现场安装等。 

组合模块属模块化建设深度较深的第二层级。 

软模块，对大型压缩机等转动设备安装、大型球罐等压力容器安装，在实施

实体模块（硬模块）安装的基础上，再将其模块化建设过程中形成的包括进度计

划、资源配置及安装工艺在内的模块化实施方案予以标准化（固化）、开拓以“进

度计划、资源配置、安装工艺”标准化为载体的模块化建设工作的第三种模块型

式——“软模块”。 类似于以前的施工工法，但比施工工法的范畴更广。 

软模块属模块化建设深度更深的第三层级。 

实施模块化建设的意义： 

工程建设项目通过实施模块化建设，可使项目的建设速度和管理方式等多方

面带来革命性的变革，不仅能提升工程项目建设管理的科技含量，而且还将推动

项目建设速度大提升，显现出标准、经济、优质、高效、安全、超前等管理优势。

具体表现在： 

提高项目管理水平。模块化建设要求建设单位或者 EPC总承包商从项目策划

阶段特别是项目详细工程设计阶段开始，将模块化理念融入到项目设计、采购、

施工等项目建设全过程之中，开展标准化设计、标准化采购工作来保障项目施工，

围绕着最初策划、评估及功能分析形成的模块来组织施工，建设单位或者 EPC
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总承包商必须加强项目设计、采购、施工一体化的统一管理和协调，进而大大提

升其项目管理水平。 

提高效率。采取工厂化预制，可使大量现场手工加工的工序采用机械化，提

高施工工效；可使大量的预制工作在项目开始前先期进行，特别是对高寒地区，

可以使在冬歇期间室外不能施工的工作，在封闭的预制场内先行预制，可将项目

施工准备期或者是冬歇期变为施工期，从而大大缩短施工总工期。 

提高质量。预制场内的机械化自动化焊接，相对于手工焊，可以使焊接质量

得到明显提高；工厂化预制工艺快捷、方便、省料、加工精度高，工厂化预制使

施工流水作业，快捷、高效，从而有效提高建设项目的工程实体质量。 

降低安全风险。工厂化预制，模块化吊装和安装，减少了现场单件吊装倒运

时间，减少了高空作业、交叉作业，缩小了作业范围，甚至可以实现现场不动火

（焊接）作业，将大大降低现场施工的安全风险。 

降低综合成本。模块化建设将优化施工工艺流程，工厂化预制能够大幅度提

高施工效率、减少现场施工人力，尽管会增加部分大型吊装机械的台班费，但总

体有利于降低施工成本、有利于坚持以人为本，因而综合成本会大大降低。 
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