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前  言

从20世纪80年代初，中国的电站总承包单位就已经走出国门，开始承揽国际的

电站建设工程，到现在，越来越多的中国本土有实力的大型公司参与到了国际电站市

场的开发和竞争中，并通过各种艰苦不懈的努力争取到了越来越多的国外电站项目，

开拓了国际市场。在取得个体项目经济效益的同时，更取得了良好的社会效益。

本书的作者是一批亲身参与并执行了多个国际EPC交钥匙电站工程的管理者，

在10多年的海外工程中积累了大量的经验，也有过深刻的教训！ 中国的国际EPC总

承包之路大致分为三个阶段：第一阶段是借助于国家对外援助政策，开始在友好的国

家进行建设，例如巴基斯坦、非洲；第二阶段是由于中国在改革开放中形成的价格优

势和劳动力成本优势，使我们抢占了很多国际市场，例如东南亚、非洲，以及中东地

区等；第三阶段就是现在依靠中国国力的发展，群雄并起，中国的EPC总承包公司

已经不仅仅只是承揽项目，甚至开始进行投资，例如南美、中亚市场。

但是作者在看到中国公司大量地走出国门，看到更多的中国面孔的欣喜之余，也

充满了深深的忧虑，中国30年的EPC电站总承包之路其实充满了荆棘，到目前为

止，我们没有认真探讨和总结过在国外工程的经验教训！ 在作者多年工作中曾多次心

痛地看到很多本可以避免的设计问题在多个项目重复地产生，很多可以通过规范管理

制度能预防的事件不断发生，不仅耽误了工程进度、造成了人力和物力的消耗浪费，

还使我们中国公司的国际市场信誉度大大降低。在目前中国设备价格优势不复存在，

劳动力的成本节节攀升的背景下，中国公司不高的管理水平和较低的劳动效率影响了

中国EPC总承包商在国际上的信誉，进而影响了中国品牌的建立，其实目前经济上

最好的中东和东南亚市场已经被韩国和日本的总承包单位占领了，究其根源是我们自

己不成熟的管理水平破坏了自己的信誉，“我们打败了自己”，把市场拱手相让！

作者在多个国家和地区从事过电站工程总承包建设，深深地了解到不同的地域文

化、不同的风俗习惯、不同的经济发展水平、不同的政治环境都会给我们工程的成本

和工期，甚至工程质量造成难以预计的负面影响！ 所以作者试图在不同中，找到一种

相对合理的解决办法，基于一些标准流程的管理方式和方法来对项目各个阶段实行有

针对性的精细化管理，降低风险，真正地向管理要效益。也正是基于上述思想，作者

编制了本书，分享一下作者遇到和领悟到的一些经验，其中不仅介绍了国际上流行的

各种工程管理体系的知识，而且还详细列举了EPC电站项目各个阶段的规章制度，



同时，还将作者参与过的国外EPC承包商的管理经验和资料融入其中，也借鉴了中

国在建核电厂的管理经验，希望能给读者一些借鉴和帮助。

最后，作者更希望本书能够成为一个开始，能够与中国的EPC电站总承包商一

起来反思和探讨，真正形成一个适合中国国情的国际EPC电站工程的管理标准！ 使

我们中国公司真正地以高水平的管理打开并占领国际电站市场！

《国际电站总承包工程项目管理》包括三个分册：项目管理体系、项目管理实施、

项目服务管理。

因作者能力和经验有限，希望读者多多指出不正之处。

作 者

2012年3月18日于巴基斯坦滨佳胜309E联合循环项目现场
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  第一章 项 目 后 服 务 管 理

第一节 项 目 后 服 务 理 念

国际电站总承包工程项目，机组按主合同要求完成动态调整试验、可靠性试运

行、性能试验后，承包商通常会有条件地取得业主签字的临时移交证书，项目正式进

入质保期阶段，机组交付业主并开始商业运营 （CommercialOperation）。

新建机组商业运营阶段，尽快收回投资成本是业主的期望，安全、连续、稳定的

生产发电则是创造稳定收益的基本保障。但客观现实是，新机组移交前是由承包商雇

佣的试运行分包商来承担的，这是承包商基于保护自身需要而采取的策略，无可厚

非。因此，新机组投产的前期，新介入的业主人员如何尽早渡过适应期是业主管理层

不得不面对和考虑的问题。

另外，机组临时移交 （PAC）后仍普遍会留有一些设备缺陷，有待承包商在质保

期间来逐步处理。因此，机组会带病运行，这就客观上要求业主雇员应具备足够的经

验和应变的能力，否则不可避免地会发生一些运行事故，或维护不及时导致设备停运

耽误发电生产，更严重的会导致重大事故的发生。

近些年来，一些精明和有远见的业主也认识到上述问题的严重性和迫切性，并发

现借助承包商施工建设中已有的力量就是最好的解决方案。方法之一就是在EPC主

合同招标及合同签订时就将这部分工作包含进去，如规定 “业主临时接收机组后，承

包商需提供××名运行人员进行为期××个月的运行监督指导工作 （Supervision）”，

又如 “承包商负责质保期结束时 （通常为1年）的检查性大修服务”。另一条途径就

是通过承包商来续签其试运行分包商，或直接与该分包商签订商业运行合同，用原有

熟悉机组的人力 （运行和维护人员）来提供外部帮助。这种方式，也是承包商所希望

的，因为质保期期间，承包商也希望机组安全、稳定运行，质保期缺陷越少越好，双

方目标是一致的。更有的是业主用对承包商项目质量和拖期罚款来补偿该部分服务费

用，或采取不扣款而变相提供免费的服务的方式，而这两点也是承包商不得已或不得

不接受的，毕竟续留 “自己人”对承包商质保期工作有利。

顺便指出的是，有些承包商从开始就本着通过工程交付后的继续服务获利的原则

来投标EPC合同的，这也是在特定经济背景和环境下商务投标策略选择之一。例如，
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日本某厂商曾不惜以低于成本的 “自我牺牲”方式，为印度尼西亚承建发电厂，表面

上看这是一桩赔本生意，但是从长远利益而言，将来发电厂所需的零配件供应、运

行、维护与检修等，势必长期依赖于日本方面的支持，由此累积下来的利益无疑十分

可观。

从上述角度讲，承包商企业应重视项目后续市场的开发，了解、熟悉这些服务

项目的管理。本书将这些服务定义为项目后服务，对其的管理简称为项目后服务管

理，即承包商在项目交付业主后所提供的服务工作的管理，这些服务内容包括运

行、维护、培训、检修、备品备件供应等，而且这些服务大部分是技术服务性

质的。

我们欣喜地看到，中国的一些总承包商企业认识到了这种新的理念，也逐步从中

取得了良好效益，技术服务的成本是相对较低的，且具有唯一性。这个新的创收点，

应引起更多中方总承包企业的关注。

第二节 项目后技术服务建议策划书

一、实现的目标及其基础指标

（一）追求的目标

电站作为一个实体公司，通过发电运营追求如下目标：

（1）资产最大化 （Maximizerevenues）。

（2）运营成本最小化 （Minimizeoperatingcosts）。

（3）生产效率最大化 （Maximizeproductionefficiency）。

（4）设备可靠性和寿命最大化 （Maximizeequipmentreliabilityandlifeexpectancy）。

（二）实现上述目标的基础的四个指标

（1）效率 （Efficiency）。

（2）可用性 （Availability）。

（3）可靠性 （Reliability）。

（4）生产力和应用性 （ProductivityandUtilization）。

这四个指标的有力保障是健全的各种管理制度、文件体系。图1-1所示为一典型

的电站管理系统。

从图1-1可看出，电站的管理体系涉及很多方面，其中有技术素质的人力资源、

2
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图1-1 典型的电站管理系统

充足的备品备件保障是最重要的硬性指标，如何在新机组投产后尽快取得经济效益和

社会效益，也一直是业主重点关注的事宜。

基于此，本建议策划书为业主客户提供了一种解决方法，通过提供相应的技术服

务来满足业主的上述需求，从而协助业主尽快锻炼其雇员，同时还能保证收获良好的
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经济效益。

凭借多年海外电站市场成功经验的积累、强有力的中方技术人才力量和熟悉中国

设备的优势，中方可为业主提供多种形式的技术服务，包括技术培训服务、检修服务

等，从而为业主雇员的尽快成熟提供帮助。

二、总体技术服务建议策划

本建议策划书针对的是国际电站EPC项目的后续市场，为业主客户提供质保期

以及商业运营阶段的技术性服务工作，内容包括运行/维护、持续培训、检修、备品

备件供应等各个方面，以及业主的特别需求。其最终的目标是保证客户的新机组高

效、可靠、安全地运行，从而获得良好的经济效益。

根据多年国际市场的技术服务经验，本建议书特别策划了如图1-2所示的五年期

总体技术服务方案，供客户参考。同时，可根据业主客户的不同需求进行调整和优

化，以满足客观实际需要。

图1-2 推荐的五年期服务项目策划

为期五年的技术服务是从承包商交付后的质保期起始日开始。其中包括：三年的

全面运行和维护服务，然后进入两年的运行和维护指导阶段；两年的持续培训服务；

备品备件供应；为期五年的计划检修服务，包括移交后第一年的检查性大修服务、第

四年的大修服务、第二/三/五年的小修服务；持续二年的预测性维修服务 （提供专业

人员和仪器设备对其设备进行监测和分析，从而协助业主完成状态检修的必要准备性

工作）。
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（一）运行和维护技术服务

通常机组在EPC项目临时移交 （PAC）之后交由业主运营，对于一个新机组，

业主雇员能否有足够的人力和技术能力来确保机组安全、可靠的运行是非常重要的一

个客观前提条件。而且，从客观上讲，机组临时移交 （PAC）后普遍仍会有一些设备

缺陷，有待承包商在质保期间来逐步处理。因此，机组会带病运行，这就客观上要求

业主雇员应具备足够的经验和应变的能力，否则不可避免地会发生一些运行事故，或

维修工作不及时导致设备停运耽误发电生产，更严重的会导致重大事故的发生。

基于此，无论从安全角度来考虑，还是从发电经济效益来讲，建议业主考虑聘请

一些有经验的运行和维护人员来提供必要的外部技术帮助。

可根据业主需求提供如下两种模式的运行和维护技术服务：全面运行和维护服

务、运行和维护监督指导服务。

全面运行和维护技术服务是承担合同义务来负责机组的运行和维修工作。通常在

业主方领导下与业主人员一同进行工作，并承担岗位培训的义务。

运行和维护监督指导服务是提供一定数量的有经验的运行和维护人员，对业主相

关人员的维修工作提供监督和指导，同时承担岗位培训的义务。

在图1-2所示的五年计划中，中方的建议是前三年考虑全面的运行和维护服务，之

后的两年建议转换到运行和维护监督指导服务模式，即业主雇员逐步具备能力后取代中

方人员进行工作，中方人员转换到监督指导的角色，进而到一些岗位全部移交业主雇

员。这样业主既能保证前期安全稳定的需要，同时后期还能获得最大的经济效益。

（二）培训服务

培训的目的是逐步提高业主雇员的理论和实际动手能力，从而尽快达到独立工作

的基本能力。

中方提供的培训服务包括几种模式：理论培训、岗位培训、仿真机培训等。培训教

材依据基本原理、国际标准、设计图纸和资料、厂家运行和维护手册、运行规程、检修

规程等，并编制必要的幻灯片课件，通俗易懂。采取课后征求意见方式来优化进程；采

取定期考试、评估的方式来对每一位学员做出定期总结，供业主及时了解培训效果。

需要特别说明的是，培训是非常有针对性的一种服务，需要听取业主的意见，进

而编制出具有针对性和实用性的 《培训计划书》。

中方提供的培训教师是经验丰富的工程师，有资质和认证的专业人员。

在图1-2所示的五年计划中，中方的建议是至少应有两年的培训。
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（三）计划检修技术服务

计划检修指的是根据标准、运行和维护手册、经评估后的实际情况，编制检修计

划，并需要定期进行的检查和试验等工作。

计划检修服务包括如下两种模式：全面检修服务和检修监督指导服务。

全面检修服务指的是中方全面提供足够的人力以保证在合同规定的时间内完成全

部的检修工作，通常情况下，试验用的仪器和必要的消耗性材料由中方承包商提供，

所有检修工作在业主或其监理的监督下执行，业主负责通信、运行、特殊工具及提供

备品备件。

检修监督指导服务指的是为业主提供检修计划、指导性检修程序、备品备件的准

备，以及在检修质量控制上提供指导性建议和监督。

通常情况下，建议在业主接收机组后的第一个年头进行一次检查性大修，详见第

五部分 （定期检修服务）。

（四）预测性维修技术服务

预测性维修是一种先进的维修管理方式，采用先进的检测技术和分析手段，对不

同性质的设备运行情况进行连续或定期的监测，对其性能和寿命进行分析，借助专家

系统进行分析，从而实现在设备故障前及时进行维修，并能初步判断故障类型和需要

维修的部位，避免经济损失，以最低的成本消耗实现最大的经济效益和最大限度延长

设备经济寿命。据国外资料统计，预测性维修一般可节省25％～40％的维修成本，并

能避免重大事故隐患。

中方提供的预测性维修技术服务是提供专业人员、专业检测仪器和管理软件系统，

通过两年的服务期逐步完善设备数据库和落实预测性维修项目的制定，通过监测和分析

为业主提供设备状态检修的意见，并培训业主人员尽快学会预测性维修方式和方法。

（五）备品备件的供应

准确、及时、有质量保证的备品备件供应直接影响到日常维护工作和检修质量，

更是机组稳定运行的可靠保障。因此，根据实际维护和检修需要，建立健全的备品备

件清单、采购渠道、备品备件管理制度，并确定最低库存水平，使资金运用更合理，

这些工作都是十分重要的。

中方熟悉中国设备的情况，了解设备性能和易损部件，采购渠道畅通，融资能力

强，基于上述优势，中方可为业主提供及时的并有质量保证的备品备件。

（六）其他专项技术服务

中方也可根据业主的特殊需求提供相应的技术服务和支持：
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（1）电站管理信息系统 （ManagementofInformationSystem，MIS）的建设；

（2）电站监控信息系统 （SupervisoryInformationSystem，SIS）的建设；

（3）维护管理信息系统 （MaintenanceManagementSystem，MMS）的建设；

（4）仿真机供货和培训；

（5）设备资产管理系统 （EMA）建设；

（6）全厂工况及性能在线监视及优化系统建设；

（7）其他专项技术服务，如振动检测及处理、技术改造可行性分析等。

三、运行、维护服务

运行、维护服务是根据业主的需要提供外部技术服务的一种形式，其针对性比较

强。业主的需要是借助外部强有力的技术能力来保证安全、稳定、高效的电站运营，

同时培养自己的人员尽可能快地达到独立工作的能力。

根据业主的需求，运行和维护服务可分为全面运行和维护服务、运行和维护监督

指导服务两种模式。

中方推荐的为期五年的运行/维护服务包括：前三年的全面运行和维护服务、后

续两年的运行和维护监督指导服务。

（一）方式一：全面运行和维护服务

1.概述

全面运行和维护服务是承担合同义务来负责机组的运行和维护工作。通常在业主

方领导下与业主人员一同进行工作，并承担岗位培训的义务。

2.总体目标

（1）达到优良的运行技术指标；

（2）达到优良的安全指标；

（3）通过对业主人员进行岗位培训，逐步减少中方人员，并过渡到运行和维护监

督指导服务。

3.第一年的服务范围和组织机构

服务范围通常根据业主需要来确定。一般情况下，业主负责计划、采购、后勤、

备品备件及全厂的统一管理，中方具体负责并执行运行部、维护部、安全部、培训部

的日常工作，协助业主建立、规范和优化各项管理和技术文件体系。

（1）推荐的组织结构模式。

第一年全面运行/维护服务的典型组织结构如图1-3所示。
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图1-3 典型的第一年运行/维护服务组织结构

（2）工作范围。

主要工作范围如表1-1所示。

表1-1 主 要 工 作 范 围

部门 工 作 范 围

管理部门

 （1）协助业主建立健全的全厂管理制度；

 （2）建立定期的汇报制度；

 （3）了解业主的建议，及时采取优化和改进措施；

 （4）建立顺畅的电站内各部门之间的沟通渠道；

 （5）编制总体岗位培训计划；

 （6）做好业主决策层的支持工作

运行部门

 （1）协助业主建立健全的运行管理制度；

 （2）编制运行各岗位的责任制；

 （3）审核并完善各个系统的运行规程；

 （4）编制各种操作卡，从而来满足实用性和可操作性；

 （5）编制完善的紧急事故预想方案；

 （6）协助业主编制完善的运行数据记录报表、运行记录和周、月汇报文件；

 （7）协助业主创建完善的定期例行检查和试验方案；

 （8）协助业主创建完善的设备轮换方式；

 （9）发现系统缺陷和问题，并提出优化改进建议；

 （10）定期组织各种反事故演习工作；

 （11）编制并落实对业主运行人员的岗位培训计划；

 （12）协助业主做好项目质保期的缺陷统计工作 （如果需要）
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续表

部门 工 作 范 围

维护部门

 （1）协助业主建立健全的维修管理制度；

 （2）协助业主创建预防性维修制度，并完成需要的各种报表文件和计划；

 （3）与业主维护人员一同进行各种日常维护工作；

 （4）协助业主建立满足要求的备品备件库存；

 （5）发现系统缺陷和问题，并提出优化改进建议；

 （6）完成特殊工种的工作，如高压焊工等；

 （7）编制并落实对业主维护人员的岗位培训计划；

 （8）协助业主建立合理的检修计划和确定检修项目；

 （9）协助业主做好项目质保期的缺陷统计工作 （如果需要）

安全部门

 （1）协助业主建立完善的全厂安全规程；

 （2）分析全厂的各种危险源，并有针对性地提出合理建议；

 （3）编制定期的消防演习方案；

 （4）采取合理措施来保证厂区的安全生产工作；

 （5）定期对员工进行身体检查

4.运营技术指标

在中方提供服务的五年期间，将完成如表1-2所示的运营技术指标。

表1-2 运 营 技 术 指 标

序号 指标名称 单位 第一年 第二年 第三年 第四年 第五年

1 机组年度可用率 ％ ＞80％ ＞80％ ＞85％ ＞90％ ＞90％

2 机组净出力 保证值 ＞90％ ＞90％ ＞92％ ＞92％ ＞92％

3 热耗 保证值 ＜108％ ＜108％ ＜105％ ＜105％ ＜105％

4 厂用电率 保证值 ＜105％ ＜105％ ＜103％ ＜103％ ＜103％

  注 机组年度可用率＝A/B×100％。A代表机组年度实际运行小时数；B为全年总小时数 （8760h）减去正常停
机和故障导致停机的小时数。机组正常停机包括调度命令的停机，非故障造成的小修、大修停机，正常维修
停机和由于电网造成的停机。

5.安全目标

在全面运行/维护服务期间，中方将努力达到表1-3所示的安全指标。

表1-3 安 全 指 标

序号 安 全 指 标

1  无人员伤亡事故 （Nopersoninjuriedordeathincident）

2  无火灾事件 （Nomajorfireaccident）

3  无主设备损失 （Nomajordamageonmainequipment）

4  无电气误操作 （Nomsitakeonelectricaloperation）
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