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案例讨论

HNZQ2×600MW机组工程投资分析与控制

1 工程的基本情况

1.1 外部行业环境

山西省是我国重要的能源基地，煤炭资源极为丰富。但长期以来，煤炭生产受到铁路运

力的限制，使山西省的经济发展受到制约。为此，山西省委、省政府提出变输煤为输煤、输

电并重的经济发展战略方针，并受到国家的高度重视和大力支持。山西电网是华北电网的组

成部分之一，目前从北到南已形成覆盖全省的 220kV双回路和 500kV双回路（北部为双回

路、中南部为单环网）为主干的全省性电力网络。按照自然行政区的划分，山西省电力公司

包括十一个供电分公司。按照送受电关系，划分为北部、中部、南部和东南部四大供电区，

其中，北部电网包括大同、忻州和朔州电网，中部电网包括太原、阳泉、吕梁、晋中电网，

南部电网包括临汾、运城电网，东南部电网包括长治、晋城电网。

截至 2008年底，山西省总装机容量 23029.77MW。省网装机容量 17530MW，其中火电

16747MW，水电 783MW。当年省网新投产发电机组有：平朔电厂 2#机 50MW、兴能（古

交）电厂 2×300MW、河曲电厂 2#机 600MW、兆光电厂 2×300MW、华泽电厂 2×300MW、

综合利用电厂及小火电厂 449.05MW，合计新增发电容量 2899.05MW，全部为燃煤火电机

组。截至 2008 年底，全省发电量完成 1311.971 亿千瓦时，本省装机完成发电量 1025.899
亿千瓦时，同比增长 18.5%，其中水电 20.3176亿千瓦时，火电 1005.582亿千瓦时，同比分

别增长 0.19%、19%。全社会用电量完成 946.3亿千瓦时，同比增长 13.6%。最大发电负荷

13746MW，同比增长 11.24%。截至 2008年底，全口径发电设备平均利用小时数 6339小时，

同比减少 255小时；火电设备利用小时数 6531小时，同比减少 320小时。火电设备利用小

时比上年同期有所下降，表明山西电网几年来严重缺电的局面有所缓解。

2008 年山西电网新建成临汾 500kV 变电站 2#主变、容量 750 兆伏安/1 台；新建扩建

220kV变电站 17座，新增主变容量 3730兆伏安/39台；新增 500kV输电线路 5条，长度增

加 154千米；新增 220kV输电线路 27条，长度增加 470.752千米。500kV线路包括临汾至

晋中第二回线路、侯村至石家庄廉州 500kV线路、古交电厂至晋中线路、兆光电厂至霍州

线路等工程。山西 500kV电网从北到南形成双回路结构，其中，南部与东南部构成了 500kV
单环网。截止 2008年底，山西电网共有 500kV 线路 18条，线路长度 1733.4 千米；220kV
线路 187条，线路长度 6596.4千米。共有 500kV变电站（包括开闭站）7座，变压器 6台，

变电容量 4500兆伏安；220kV变电站（开闭站）80座，变压器 171台，变电容量 20311兆
伏安。220kV公用变电站 71座，变电容量 17190兆伏安；220kV用户变电站 9座，容量 31214
兆伏安。

山西是向外输电较多的省份，目前山西电网向外送电的通道有：北部通过大同二厂以双

回 500kV大房线路向京津唐电网送电；河曲电厂、神头二电厂以双回 500kV神徐线路和侯

村至石家庄单回 500kV线路向京津冀电网送电；阳城电厂 2100MW 机组容量以点对网的方

式向江苏送电；通过忻州市保德 220kV变电站以 110kV电压向陕西省榆林地区送电；中部

娘子关电厂 2×100MW机组与山西电网解列，以双回 220kV线路并入河北南网。截至 2008
年底，山西外送总电量 359.356亿千瓦时，其中本省自用装机外送电量 94.1148亿千瓦时。

基于以上情况，山西省的电网建设项目仍然存在着如下一些问题：
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1) 山西电网发电机组装机容量不足。2008年，山西电网新增发电装机容量 2900MW，

扣除河曲电厂 2#机组外送 450MW，华泽电厂自备机组 600MW后，实际新增发电

装机 1850MW，2008年底仍缺装机容量 1000MW 左右。2008年山西电网不考虑避

峰、错峰、轮供导致的受限负荷，最大拉电负荷 1877.2MW，月拉电电量最多 1.6382
亿千瓦时，月最大拉电条次 10738条次。全年累计直接拉路 40237条次，比去年同

期减少 96970条次；损失电量 7.58206亿千瓦时，比去年同期减少 9.7亿千瓦时。

2) 发电机组健康水平下降，机组发电出力不足。由于省调发电装机容量不足，发电机

组利用小时数较全国平均水平依然偏高，造成发电设备健康水平下降，非计划停运

次数增加，全省用电形势紧张。2008年发电用煤情况紧张，山西省内电厂对电煤

价格承受能力较弱，发电用煤普遍质量差、灰份大，发电机组出力普遍依然偏低，

电力供应缺口加大，部分电厂甚至出现缺煤停机。

3) 部分输变电设备满载或过载，开关短路容量超标。在夏季和冬季大负荷期间，山西

主网候村、南社、冶峪、新店、小店、杨家堡、广兴、汾阳、原平、匡村、三家庄、

新绛、临晋、闻喜、候堡等 220kV变电站主变负荷均满载或过载。220kV冶广线、

晋汾线、漳候线运行潮流很重，均有过载情况发生。220kV冶峪、新店、小店、南

社、平遥、新绛、原平、霍州电厂部分开关短路容量超标，电网运行安全受到威胁。

“十五”期间，随着山西省加大基础设施建设的投资力度，重点工程建设步伐不断加快，

国民经济进入了新一轮的增长期。特别是高耗电的有色、黑色金属冶炼业，煤化工等行业的

惯性发展，带动电力需求快速增长。电力需求在经济结构调整和消费拉动作用下保持有力增

长，城乡居民用电稳步上升，使全社会用电量持续快速增长，国民经济发展对电力的需求不

断增大，山西省电力市场出现供销两旺现象。全社会用电量由 2000年的 502.1亿千瓦时增

加到 2008年的 946.3亿千瓦时，五年平均增长率为 13.5%。发电负荷由 2000年的 7614MW
增加到 2008年的 13746MW，五年平均增长率为 12.6%。

1.2 工程建设背景

左权县煤炭资源丰富，地理位置优越，交通运输条件便利，位于清漳河西源上游距县城

7公里的石匣水库和左权县污水处理厂，可为电厂分别提供地表水和城市再生水，因此，左

权县具备了建设大型火力发电厂的良好的客观条件。原山西省电力工业局早在 1985年，就

把左权电源点列入了山西省电源规划方案中。2002年 5月，原山西省发展计划委员会组织

相关部门召开了“西电东送”后续项目开发会议，并下发文件《山西省发展计划委员会关于印

发“西电东送”后续项目开发会议纪要的通知》（晋计产业发[2002]445号），该通知明确“我省

应逐步开发灵丘和左权等建厂条件优越的‘西电东送’后续电源项目，并且，为了保持我省在

‘西电东送’北部通道建设中的重要地位，灵丘和左权电厂单机容量不能低于 60万千瓦”。
根据以上通知，原山西省地方电力公司立即成立了“左权发电厂建设项目”筹备组，确定

左权电厂规划容量 4×600MW，且在厂区总体规划时要留有再扩建的条件。一期工程建设规

模为 2×600MW国产超临界凝汽式燃煤直接空冷发电机组。该工程由中国华能集团公司和山

西国际电力有限公司共同出资建设，因此被称为“HNZQ2×600MW机组工程”。工程的建设

单位为“华能左权电厂筹建处”。工程计划 2007年 1月开工建设，2009年 6月 1号机组投产，

2009年 12月 2号机组投产。项目资金方面由中国华能集团公司和山西国际电力有限公司以

51%和 49%的比例共同承担，项目注册资金占总投资的 20%，其余 80%资金以向银行借贷

的形式进行筹措。

1.3 主要技术条件

“HNZQ2×600MW机组工程”拟建设 2×600MW国产超临界燃煤直接空冷汽轮发电机组，
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同步建设烟气脱硫和脱硝设施，并留有扩建的条件。工程所选机组的锅炉、汽轮机及发电机

的主要技术条件分别如表 1、2和 3所示。其中，锅炉采用超临界参数、单炉膛、一次中间

再热、平衡通风、固态排渣、前后墙对冲燃烧方式、П型布置、全钢构架、半露天布置、变

压运行直流炉。锅炉同步建设烟气脱硝装置，锅炉炉膛的防爆压力应考虑烟气脱硝装置的影

响。为了保证锅炉的整体性能并降低工程造价，将脱硝装置纳入锅炉的设计和供货范围。锅

炉采用微油点火装置。为保证锅炉的安全性和可靠性，将微油点火装置纳入锅炉的设计和供

货范围，以便锅炉厂保证整体性能。汽轮机采用超临界参数、一次中间再热、三缸四排汽、

间接空冷表面凝汽式汽轮机。主蒸汽压力 24.2MPa，主蒸汽和再热蒸汽温度均为 566℃。发

电机采用水—氢—氢冷却方式，励磁系统采用无刷励磁或自并励静态励磁，通过招标确定。

由锅炉厂、汽机厂配供的仪表控制设备的选型与配置，应能满足电厂整体自动化水平和控制

系统接口的要求。

表 1 锅炉技术参数表

型式
超临界直流锅炉，采用单炉膛、墙式对冲燃烧、平衡通风、全

钢架悬吊结构、半露天布置、固态排渣

最大连续蒸发量 2025t/h

过热器出口蒸汽压力 25.4 MPa

过热器出口额定蒸汽温度 569℃

再热蒸汽流量 1650 t/h

再热蒸汽压力(进口/出口) 5.2/5.01 MPa

再热蒸汽(热段)温度 569℃

再热蒸汽(冷段)温度 335℃

给水温度 293.6℃

表 2 汽轮机技术参数表

型式
三缸四排汽、超临界、一次中间再热、直接空冷凝汽式汽轮发

电机组

额定功率 600MW

高压主汽门前蒸汽压力 24.2MPa

高压主汽门前蒸汽温度 566℃

中压主汽门前蒸汽压力 4.647MPa

中压主汽门前蒸汽温度 566℃

额定进汽量 1650t/h

设计气温 17℃

额定排汽压力 15kPa

额定转速 3000r/min

给水回热级数
7级（3高加＋1除氧＋3低加），低加疏水采用逐级回流，除氧器

滑压运行

表 3 发电机技术参数表

型号 QFSN-600-2-22

型式
三相两极同步发电机，采用水氢氢冷却方式，励磁方式采用

自并励静止励磁系统

额定功率 600MW
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最大容量 727MVA

额定容量 667MVA

额定电压 20kV

额定功率因素 0.90（迟相）

额定频率 50Hz

额定转速 3000r/min

相数 3

1.4 面临的主要问题

由于工程涉及面广、难度大、建设时间长，所以，不可避免地会面临很多实际问题。其

中，最主要的、也是最关键的有如下几个方面：

1) 厂址的选择：由于火电建设项目占地面积大，在选址时既要应充分考虑地形地貌、

气象条件、地震情况、工程地质水文地质条件、交通运输条件、环境保护等自然条

件。比如，相同装机容量的某两个电厂，位于大城市周边电厂的土地征用费，比位

于某山区电厂的土地征用费高 4倍。同时，由于电力项目建设所需设备全部为专业

设备，体积和重量都较大，运输这些设备一般都得用专用运输工具，这就将支出较

多的运输费用，如果选择项目建设地点远离交通枢纽，运输成本肯定会增加。此外，

还要考虑厂址的位置是否有利于当地发展规划、征地拆迁、移民安置等。所以，合

理地选择项目建设地点，将在很大程度上影响工程的建设成本，决定工程未来的经

济效益和社会效益。

2) 燃料的供应：本工程需燃煤量约 296.2×104t/a，由于所需煤量较大，而左权县各煤

场均达不到此产量，因此只能依托某较大煤场，将其作为主要煤源，再到周边的小

煤场进行余煤的采购，用公路运输运至左权电站。由于需要考虑到运输环节，因此

煤源的选择就显得至关重要，否则不仅会增加运输成本，而且一旦煤源无法到位，

甚至有可能导致电厂无法正常的运转。火电机组能耗大、发电成本高，这就对燃料

的供应有较严格的限制。火力发电厂项目中都有运煤所需的铁路专用线建设，项目

建设地如果远离铁路交通线，势必会增加铁路专用线的征地、拆迁和建设成本。

3) 水源的供应：本工程 2×600MW 空冷机组夏季耗水量约 424m3/h，年需水量约

295×104m3。目前只是建立一期工程，考虑到日后的工程扩建，水源的提供一定要

充足。经过实地考察，暂定补给水源拟优先使用左权县城污水处理厂的再生水，不

足部分由石匣水库水补充，并以水库水作为再生水的备用水源。

4) 其它：随着人们环保意识的增强，对环境的保护和要求越来越高，电厂对污水和废

气的处理，也日渐成为必须给予高度重视的问题，这其中亦涉及到资金的投入和成

本问题。此外，诸如交通运输等问题也需要逐步考虑并予以解决，这些问题对项目

初期建设的影响虽然并不是很大，但是，如果忽视它们，将会导致工程后期运作上

产生一系列问题，甚至影响二期工程的建设。

如何解决好上述问题，并在此基础上对相关资源进行优化，就成为了“HNZQ2×600MW
机组工程”前期设计和统筹规划的关键。而其中如何制定一份优质的投资分析和控制计划，

则是问题解决的重中之重。火电厂的建设属于大型工程建设范畴，所涉及的方面较多，如何

在诸多条件的限制下，科学地对工程进行投资分析，据此优化资源配置并合理控制投资规模，

无疑是一个具有重要现实意义的问题。

2 工程投资分析
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2.1 投资的必要性

（1）基本情况

山西目前已基本形成了以重工业为主，煤炭、电力、冶金、机械、化工、建材等门类

齐全的工业体系产业结构。“十五”期间山西省国民经济发展一直保持了强劲的增长势头，呈

现出速度、质量、结构和效益协调发展的局面。2001年、2002年、2003年、2004年、2005
年，山西省生产总值与上年比分别增长了 8.4%、11.7%、13.2%、14.1%、12.5%，五年平均

增长率为 13%。2008年山西省地方生产总值完成 4121.18亿元（当年价），其中，一产 257.9
亿元、二产 2307.87亿元、三产 1555.41亿元。与上年同期比分别增长了-5.4%、15.9%、11.6%。

人均 GDP达到 1520美元。

左权电厂可以作为山西省自用电厂，根据山西省预测的负荷水平进行电力平衡。考虑已

核准在建的电源项目，“十一五”期间可新增容量 8925MW，2010 年总装机容量将达到

26455MW。左权电厂位于山西省中部的东侧，煤炭资源储量丰富，煤炭品种齐全、煤质优

良、开发条件好。从水资源分布来看，相对为富水地区。左权电厂是一个建设条件较好，距

负荷中心较近的大型火电电源点。左权电厂一期 2×600MW机组的建设，作为山西省自用电

厂在“十一五”期间和“十二五”初期存在较大的市场空间的，对促进山西地区经济发展具有重

要意义。

左权电厂也可以作为外送电厂向华中送电，根据国家电网公司特高压交流电网建设规

划，结合山西东南部地区大型电源工程“十一五”末期投产发电，以及百万伏级南北互供大通

道的规划，首先建设晋东南──南阳—─荆门单回路百万伏级交流输变电试验工程。由于华

中电网以水电为主，华北电网以火电为主，华北与华中电网电源互补性强，“十一五”末期可

实现华北与华中互送电 2800MW。山西东部地区交通便利，煤炭已探明储量大，煤层地质

构造优越，成矿条件好，便于规模化开采，采矿成本低廉，具备煤水资源兼得的优势。山西

东部地区具备建设大型坑口电厂，输煤输电并举的优越地理位置和自然条件。左权电厂通过

特高压电网向华中送电，符合国家能源总体流向。

（2）煤炭需求分析

华中地区一次能源主要依靠河南的煤炭，两湖及四川的水电以及外地的煤炭，自给率为

70%左右。但是华中地区资源开发利用程度较高，进一步开发的潜力不大，随着经济的发展，

华中地区能源的需求量将大幅度增加，能源的缺口将会越来越大。初步估计，2010 年华中

地区需从区外调入约 8000万吨煤炭，2020年需从区外调入约 1.46亿吨煤炭。因此，华中地

区能源供需矛盾比较突出，从长远看，能源不能自给平衡，必须从区外购入能源。

山西是煤炭大省，煤炭资源储量大、品种全、煤质优、埋藏浅、易开采。沁水煤田作为

山西的六大煤田之一，煤田面积 30500 平方公里，资源储量 3316.5亿吨，主要煤种为无烟

煤和半无烟煤。烟煤的保有储量 250.49亿吨，无烟煤的保有储量 421.61亿吨。晋东南地区

与河南和河北省相连，交通便利、水利资源丰富，具备建设大型坑口电厂、输煤输电并举的

优越自然条件。 “十一五”期间随着晋城煤业集团开发赵庄、樊庄、郑庄三座矿井，设计能

力 3200万吨；潞安集团的高河、古城、辛庄三座矿井，设计生产能力 3100万吨；沁水东大

煤矿设计能力 800万吨，山西东南煤田预计 2010年新增产能 7100万吨。山西东南部煤电基

地的建设，有利于全国资源的优化配置。

（3）电力市场分析

根据华中地区电力规划，由于华中地区能源不能自给平衡，导致其电力也不能自给平衡，

2010年华中电网尚有电力市场空间 6760MW。而且，随着经济的发展，这一市场空间在逐

步增大，预计 2015年电力市场空间将达到 25820MW，“十一五”期间及以后均需要由外部输

电。山西东部地区规划建设的大型电厂有：左权电厂位于左权县城南侧河南坪村，规划装机

容量 4×600MW；晋城电厂位于阳城县北部的端氏镇附近，规划装机容量 4×600MW+4×
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1000MW；漳山电厂位于长治市区北部安阳村北，二期工程装机容量 2×600MW；赵庄电厂

位于长子县南部的龙泉村，规划装机容量 4×600MW；高河电厂位于长子县东部的薛家庄附

近，规划装机容量 4×600MW。山西东部地区上述规划电厂装机总容量为 14800MW，左权

电厂等条件较好的电厂可以通过特高压电网向外送电。

截至 2008 年底，山西电网总装机容量为 36347.8MW，其中本省自用装机容量为

28447.8MW。2008 年全省用电量为 1314.3 亿千瓦时，同比降低 2.6%；自用最大发电负荷

17665MW，同比降低 1.43%。根据山西省电力公司新一轮负荷预测，2010年和 2015年，山

西省全社会用电量将会达到 1760亿千瓦时和 2660亿千瓦时，“十一五”和“十二五”年均分别

增长 13.2%和 8.6%；山西电网最大发电负荷将达到 26500MW和 41000MW，“十一五”和“十
二五”期间年均增长分别为 14.0%和 9.1%。根据国家发展改革委员会已核准的电源，“十二五”
期间山西省存在一定的电力市场空间。考虑国家发展改革委员会纳入规划的电源项目，山西

电网电力缺额主要在南部电网和中部电网。

左权发电厂建设容量为 1200MW，采用 2×600MW 超临界空冷燃煤机组，计划于 2012
年投产。本工程建设符合国家“上大压小、节能减排”的政策，可满足山西中南部地区负荷增

长的需求，可实现该地区的资源优化配置，促进地方经济发展。因此，本工程可作为山西电

网可供选择的电源项目之一，根据电力市场和负荷发展情况适时开工建设。综合上述情况，

左权电厂 2×600MW工程无论是外送，还是作为本省自用均有一定的市场空间。在“十一五”
期间开工建设，在“十一五”末期或“十二五”初期建成投产是非常必要的。

2.2 工程投资估算

（1）投资估算依据

左权电厂规划容量 4×600MW，一期 2×600MW，预计“十一五”末期建成投产。电厂有

两种送电方向，即山西省本省自用和经特高压电网试验工程向华中送电。根据山西省“十一

五”及 2020年电网规划设计，在 2008 年山西省 500kV 主网架的基础上，2010 年前山西省

500kV主网将建成从北至南 3回路 500kV线路，其中南部与东南部构成 500kV双环网。晋

东南特高压以π型布局并入南部，与东南部构成 500kV双环网，其中特高压至长治为 3回路、

至晋城为 2回路。

左权电厂距榆社 500kV开闭站约 45km，距晋中 500kV变电站约 100km，距晋东南特高

压变电站约 135km。初步考虑电厂接入系统有如下三种方案：

 方案一：左权电厂出两回路 500kV线路至榆社 500kV开闭站。

 方案二：左权电厂出两回路 500kV线路至晋中 500kV变电站。

 方案三：左权电厂出两回路 500kV线路至晋东南特高压变电站。

投资估算的其余关键性工作要点如下：

 应对华能在山西省装机容量与山西省统调装机容量的比例，做垄断性分析；

 请建设单位提供征、租地及拆迁赔偿费用的依据；

 补充试桩费 300万元；

 整套试运费按“发改委 2474号文件”执行；

 根据电厂与煤矿明确的范围及投资分摊的原则，计列电厂部分投资；

 地基处理费用根据招标单价和初设工程量进行计算；

 火灾报警装置已含在土建定额中，不单独计列；

 基本预备费仍按 5%计列，其中三大主机因招标可按 3%计列；

 经济评价按发改委公布最新的电价执行。

工程投资估算的基本依据见表 4，其他依据如下：

1）基本数据
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 投资方、资金筹措、投资使用计划：项目注册资本金占项目总投资的 20%，中国

华能集团公司和山西国际电力有限公司以 51%、49%的比例出资；其余资金向银行

借款，根据工程的实施进度计划，项目投资分年度使用比例为 20%、35%、25%、

20%。

 工程进度：建设期 2年，投产期 2年。

 还款方式：采用本息等额的方式，偿还期为 18年。

2）成本费用计算依据

 机组年利用 5500小时。

 发电标煤耗 299kg/MWh。
 发电厂用电率 7.4%。

 标煤价 280元/t。
 水价 1.00元/MWh。
 材料费 10元/MWh。
 工资 50000元/人年。

 全厂定员 411人。

 其他费用 5元/MWh。
3）电价测算依据

电价的测算是在满足发电成本、税金、贷款偿还、资本金投资收益等基本条件下测定的。

当注册资本金收益率为 8%时，相应的电价和主要经济指标如下：电价 274.06元/MWh（含

税），234.52元/MWh（不含税）。

表 4 工程投资估算基本依据表

工程量 由设计专业提供

定额 中国电力企业联合会发布的《电力工程概算定额》（2006年版）

取费 发改委发布的《火电发电工程建设预算编制与计算标准》（2006年版）

材料

价格

安装工程按《电力建设工程装置性材料综合预算价格》2006年版取定价，建筑工程材

料按《电力工程概算定额》2006年版取定价

人工

工资

概算定额建筑工程 26元/工日，安装工程 31元/工日，按晋电定函字（2007）5号文对

工资性补贴按 0.86元/工日找差计入工程费用

材差

⑴ 建筑、安装机械费均根据晋电定字(2009)10号文《关于发布 2008年山西省电力建

设工程定额材料与机械费调整系数的通知》要求，按指定品种作价差计算；⑵ 建筑材

料按晋电定字(2009)10号文指定的品种，做定额价与山西省定额信息晋中地区 2009年

9~10月市场价差计算；⑶ 安装材料采用《火电工程限额设计参考造价指标》(2008年

版)与装置性材料综合预算价(2006年版)找差；以上项目只取税金计入材差项

设备价格

三大主机采用合同价、主要辅机价为《火电工程限额设计参考造价指标》(2008年版)

设备价，其它参考《全国电力工程建设常用设备价格汇编》或同类工程招标价。主设

备运杂费 0.5%，主要辅机 0.7%，其它设备 3.2%。锅炉：36530.5万元／台；汽机：19388

万元／台(含凝汽器、低加)；发电机：8000万元／台

征租地费用 单价按业主提供的资料计列

大件运输 大件运输费暂按 300万元计列

勘测设计费 按《工程勘察设计收费标准》2002年修订版本计列

其它 基本预备费 5%，主设备预备费 3%

（2）投资估算及调整
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本工程静态投资为 2008年基础价，发电工程静态投资 484946万元，单位投资 4041元
/kW；建设期贷款利息 23898万元，发电工程动态投资 508844万元，单位投资 4240元/kW；

铺底生产流动资金 2938万元；根据左权电厂筹建处提供资料，滨河南岸道路、绿化及

桥梁改造费用 3381.86 万元计列在总投资中；工程计划总资金 515164万元，单位投资

4293元/kW。可研收口投资估算与可研投资估算对比见表 5。

表 5 可研收口投资估算与可研投资估算对比表 单位：万元

序号 项目名称 可研估算 可研收口估算 费用差 主要原因

静态投资 462930 484946 22016

单位投资(元/千

瓦)
3858 4041 183

一 热力系统 173166 208046 34880

1 建筑费 19404 20419 1015
烟囱由耐酸砖内筒改为钛钢复合

内筒

2 设备费 122783 157778 34995
主设备费用增加、磨煤机由中速

磨改双进双出磨、电泵改汽泵

3 安装费 30979 29849 -1130
烟风煤管道和汽水管道的工程量

都有减少

二 燃料供应系统 15507 21133 5626
厂外运煤方案变化，取消铁路增

加管带机

1 建筑费 10325 10588 263

2 设备费 4723 9814 5091

3 安装费 459 730 271

三 除灰系统 6527 6403 -124

1 建筑费 1429 1587 158

2 设备费 4326 4217 -109

3 安装费 772 599 -173

四 水处理系统 4378 4411 33

五 供水系统 50663 47165 -3498

1 建筑费 9415 12345 2930
直接空冷改间接空冷，增加空冷

塔

2 设备费 30721 28151 -2570 直接空冷改间接空冷

3 安装费 10527 6920 -3607
新预算将补给水费用放到单独项

目中

六 电气系统 43862 40888 -2974

1 建筑费 1655 935 -720

2 设备费 27583 28151 568 配电装置由敞开式改为封闭式

3 安装费 14624 11801 -2823

七 热控系统 17836 14097 -3739

设备费 11132 7711 -3421

安装费 6704 6386 -318

八 附属生产工程 10614 16871 6257

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源
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1 建筑费 7767 13011 5244

厂区防洪费用由单项工程列入附

属生产工程项目下，使得防洪费

用增加

2 设备费 2095 3150 1055

新预算将综合水泵房费用从供水

系统调整到附属生产工程，增加

消防车等费用

3 安装费 752 711 -41

九 脱硫 24243 13461 -10782

十 脱硝 0 10375 10375 新增项目

十

一

与厂址有关的

单项工程
40432 24562 -15870

1 交通运输工程 20543 2839 -17704

1.1 铁路 20214 -20214
厂外运煤方案变化，取消铁路增

加管带机

1.2 公路 329 486 157

1.3 厂外运煤栈桥 2353 2353 厂外运煤方案变化

2 灰场 4231 1323 -2908

3 水质净化系统 639 639

4 补给水工程 536 3885 3349

5 地基处理 7200 12981 5781

6
厂区施工区土

石方
4601 1605 -2996

7
厂内外临时工

程
779 1291 512

8 防洪工程 2542 -2542
厂区防洪费用由单项工程列入附

属生产工程项目下

十

二
编制年价差 17475 20581 3106 编制年价格变化

十

三
其他 58227 56953 -1274

1 其他费用 39253 37359 -1894

1.1
建设场地征用

及清理费
12923 12542 -381

灰场占地减少，拆迁赔偿费用取

消 3840万元

1.2
项目建设管理

费
3885 6859 2974 项目法人管理费率增加

1.3
项目建设技术

服务费
13127 12300 -827 新旧预算规费归类差别

1.4

分系统调试及

整套启动试运

费

8518 5359 -3159 燃油量减少

1.6
大件运输措施

费
800 300 -500

2 基本预备费 18974 19594 620 计算基数增加
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合计 462930 484946 22016

根据电力规划设计总院《火电工程限额设计参考造价指标》，2×600MW 超临界湿冷机

组新建工程（2008年水平）为 3724元/kW。结合本工程的技术条件对限额设计参考造价指

标模块进行调整，调整后的限额设计参考指标为 3997元/kW。调整后的具体投资数据参数

见表 6。

表 6 调整后投资数据参数表 单位：万元

序

号

项目及费

用名称

技术条件及造价比较
费用差

单位投

资限额设计基本模块 限额设计调整模块

技术条件 费用 技术条件 费用

基本造价 超临界湿冷机组 3724 超临界空冷机组

一 热力系统

1 炉型 超临界烟煤 132729 超临界烟煤 132729

2 机型 超临界纯凝机组 59503 超临界纯凝机组 59503

3 锅炉封闭 露天 紧身封闭 1168 1168 9.73

4
锅炉真空

清扫
一台真空清扫车 191 一台真空清扫车 191

5
主厂房结

构
钢筋混凝土结构 4196 钢筋混凝土结构 4196

6 烟囱

钢筋混凝土外筒，

钢内筒内贴玻璃

砖，内衬单套筒

2721

钢筋混凝土外筒，

钢内筒内衬耐酸

浇铸料，内衬单套

钢筒

2425 -296 -2.47

7
主厂房框

架
双框架 84650 双框架 84650

二
燃料供应

系统

全部铁路敞车进

厂
13524 汽车运输 13591 67 0.56

三
除灰渣系

统

1 厂内除灰

正压气力除灰输

送距离 500m，双

室四电场除尘器

3286

正压气力除灰输

送距离 500m，双

室四电场除尘器

3286

2 厂内除渣 机械除渣至渣仓 1473
风冷排渣机+斗提

机输送至渣仓
1938 465 3.9

3 厂外除灰

汽车运灰渣，运灰

公路 5公里占地

60亩；自卸汽车

20辆；检修车库

150m2

1507

汽车运灰渣，运灰

公路 5公里占地

60亩；自卸汽车

20辆；检修车库

150m2

1507

四
水处理系

统

1
锅炉补给

水
有反渗透系统 1854 有反渗透系统 1854

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源
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2
循环水处

理
加药处理 84 加药处理 84

3
凝结水精

处理
高速混床系统 1514 高速混床系统 1514

4
城市污水

深度处理
无中水处理 无中水处理

五 供水系统

1 供水

二次循环、补给水

源地下水，

2×DN1000×20km

补给水管

24399 表凝式间接空冷 64051 39652 330.4

六 电气系统

1 升压站

500kV屋外配电

装置，3/2接线，2

回路出线，2个完

整串，8个断路器

4412

500kV屋内GIS配

电装置，3/2接线，

2回路出线，2个

完整串，7个断路

器

8279 3867 32.2

2
系统二次

优化
500kV出线 2回路 1813 500kV出线 2回路 1813

七
热工控制

系统

1
生产期

MIS
小型机 750 小型机 750

八
附属生产

工程

1
暖通及启

动锅炉

集中采暖区有启

动锅炉
3451

集中采暖区有启

动锅炉
3451

2 氢气系统
制氢干燥储存系

统
421

制氢干燥储存系

统
421

九
交通运输

工程

厂外铁路 12km，

厂内 4km
13350

汽车运输，厂外运

煤公路 3km
1232 -12118 -101.0

十 地基处理 46m左右 PHC桩 10013 46m左右 PHC桩 10013

十

一

厂区及施

工区土石

方

平原电厂，土石方

100万 m3
1750

山区电厂，土石方

270万 m3
1750

十

二

石灰石湿

法脱硫

1
湿法脱硫

主体

湿法脱硫（不含

GGH）
18000

湿法脱硫（不含

GGH）
18000

十

三

脱硝处理

系统
同步脱硝 10800 同步脱硝 10800

十

四
其他费用 41230 41230
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以上小计 437621 470426 32805 273

本工程投资估算静态基础价为 462930万元，单位投资 3858元/kW；与调整后的限额设

计控制指标 4221元/KW比较，单位投资减少了 363元/kW。经过比较，调整后的资金投入

较之前的设计方案有了明显的减少，且更加合理。项目投资的主要指标计算结果如下：对于

全部投资，内部收益率为 8.95%，净现值为 84140万元，投资回收期为 11.30年；对于自有

资金，内部收益率为 14.08%，净现值为 68285万元，投资回收期为 9.17年；对于注资资金，

内部收益率为 8%，净现值为 21525 万元，投资回收期为 18.52 年，投资利润率为 4.04%，

资本金净利润率为 13.72%，投资利税率为 7.14%。另外，本工程对投资、煤价、发电量进

行了±10%幅度的敏感性分析。从分析结果看，项目具有一定的抗风险能力。

2.3 厂址选择与费用比较

针对左权电厂一期 2×600MW项目工程，分别选择河南坪和小会作为可能的厂址基地。

通过对两个被选厂址的厂区用地、厂区工程地质、灰场及工程地质、防洪排洪、铁路专用线、

厂外公路运输、供水管线、土石方工程量、拆迁工程量、环境保护、接入系统方案及送出线

路等方面的技术条件比较，得出的厂址技术条件比较见表 7。

表 7 厂址技术条件比较表

序

号

项目名

称
河南坪厂址 小会厂址

1
厂区用

地

厂址位于左权县城南偏西 1.5km，清漳

西源(河)南岸河漫滩地处。厂址东西宽

1.1km，南北宽.07km，厂区地形平坦开

阔，可利用场地较大，易于布置，有利

于扩建。铁路专用线在厂区附近穿越河

南坪村和冯婆峪村，需拆迁部分村舍。

厂区占用旱地，属非基本农田。

厂址位于左权县城西北约 4.0km，清漳西源

(河)北岸河漫滩地处。厂区地形较平坦开阔，

可利用场地较大，易于布置，有利扩建。厂

区需占用部分河道，太（谷）邢（台）公路

在厂址处需改道在厂址北侧绕行。厂区占用

水浇地，且有少量树木存在。

2
厂区工

程地质

河南坪厂址场地为中软土，建筑场地类

别为Ⅱ类，场地处于抗震一般地段。场地

中无活动断裂，在遭遇地震烈度为Ⅶ度

的地震时不会产生砂土液化。河南坪厂

址根据场地地形、地貌特点及地层结构

将整个场地分为三个区，即：Ⅰ区：Ⅰ级阶

地；Ⅱ区：Ⅱ级阶地；Ⅲ区：边山区，各

区差别较大。主厂房、烟囱和荷重较大

的重要建构筑物位于Ⅱ区，拟采用钢筋混

凝土灌注桩或预应力混凝土管桩的地基

处理方案，可选第 3 层粉质粘土或第 4

层卵石层作为桩端持力层。附属建构筑

物根据其所处位置的地质情况和荷重大

小及结构型式分别采用换土垫层、灰土

挤密桩、孔内深层强夯法灰土桩进行地

基处理，以部分或全部消除湿陷性并提

高承载力。

小会厂址场地土为中软土，建筑场地类别为

Ⅱ类，场地处于抗震一般地段。场地中无活

动断裂，场地南部河漫滩分布区的全新湿地

层，在遭遇地震烈度为Ⅶ度的地震时，具有

产生砂土液化的可能，其他分布区不会产生

砂土液化。场地在遭遇基本烈度为Ⅵ度的地

震时，不会产生构造地裂、滑坡、崩塌、地

面塌陷的地震地质灾害。小会厂址地层分布

不均，岩性复杂，但从总体上讲，仍受成因

类型和地形地貌的控制。地层呈二元结构，

上部以黄土状粉土、粉质粘土为主，承载力

150kPa，厚度 15m左右。下部地层仍以粗颗

粒碎石层为主，只是局部夹有粉土透镜体，

其承载力稍低，但仍可达 250kPa 以上，仍

是厂区主要建筑物良好的持力层。河漫滩地

层上部以砂、卵石层为主，厚度 4～6m，承

载力可达 300kPa，但由于存在粉质粘土、粉

土软弱下卧层，因此作为电厂天然地基依据

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源

冯星源
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冯星源
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冯星源



13

不足。故该厂址仍建议采用桩基，其桩基持

力层仍以下部碎石层为持力层。

3

灰场及

工程地

质

所选的三家村东沟、武家爷沟和西沟三

个干贮灰场均为山谷灰场，距电厂两厂

址均较近，三个干贮灰场库容之和可满

足电厂规划容量20年的贮灰要求。河南

坪厂址以西沟作为本期灰场，贮灰场位

于河南坪厂址西南方向约1.5km。西沟干

贮灰场为第四系和二迭系地层。第四系

地层岩土性质为黄土，二迭系地层由黄

色砂岩、砂质页岩及泥岩组成。此灰场

地质构造简单，无断层和不良地质现象，

灰场稳定性较好。

所选的三家村东沟、武家爷沟和西沟三个干

贮灰场均为山谷灰场，距电厂两厂址均较

近，三个干贮灰场库容之和可满足电厂规划

容量20年的贮灰要求。小会厂址以武家爷沟

作为本期灰场，贮灰场位于小会厂址以南约

1km。坝址处两坝肩均为出露的基岩，谷底

处有厚度小于7m的黄土状粉质粘土及碎石

覆盖层，库区和坝址均无不良地质现象。

4
防洪排

洪

河南坪厂址位于清漳河西源干流一级阶

地，按百年一遇防洪标准的防洪堤建设，

防洪堤为围堤，河床侧堤线基本平行于

河南坪厂址外边线和清漳河西支西河头

桥至旧城南桥西河段防洪堤，对河势基

本没有影响，基本不增加冲刷深度，最

大壅水高度仅 0.23m，对河道行洪影响

不大；河南坪厂址南侧有二条山洪沟，

故在厂址南侧修建截洪沟 2500m，将山

洪排至清漳河中。从防洪影响评价的角

度看，防洪工程量较小。

小会厂址占据清漳河西源干流部分主河道，

并对主河道改道，与上游干流及支流柳林河

河势衔接不畅，对下游河势也有明显影响。

防洪标准采用百年一遇，由于部分厂区占据

主河槽，对该河道进行改线设计，将河道裁

弯取直后河道宽 200m，两岸均需进行防洪

治理。厂址侧防洪堤沿厂址东、西、南三边

线布置，形成围堤。小会厂址北侧有一条山

洪沟，在厂址北侧修建截洪沟 2000m，将山

洪排至清漳河中。对岸岸坡进行开挖整治后

设护岸。防洪工程量较大。

5
铁路专

用线

由左权火车站咽喉区外煤炭专用线上接

轨，线路自接轨点至电厂站走行长度

4.2km。河南坪厂址铁路专用线线路较

短，线路拔起高度低，到达车辆自左权

站可以按整列组织进厂，有利于运营，

投资较省。

由左权站咽喉区外煤炭专用线上接轨，线路

自接轨点至电厂站走行长度 5.9km。小会厂

址由于受地形限制，纵坡较大，自接轨站至

电厂只能组织半列进厂，不符合铁路大列运

输要求。

6
厂外公

路运输

进厂公路长度 0.01km，运灰公路长

1.90km。燃煤汽车运输距离较近。

进厂公路长度 1.40km，运灰公路长 1.20km。

燃煤汽车运输距离较远。

7
供水管

线

左权污水处理厂至电厂供水管线长

4.5km；石匣水库至电厂供水管线长

9.5km。

左权污水处理厂至电厂供水管线长 9.0km；

石匣水库至电厂供水管线长 5.0km。

8

厂址土

石方工

程量

厂区：挖方 1961500m3，填方 2076800m3；

厂外公路：挖方 45600m3，填方 48260m3；

施工区：挖方 962000m3，填方 945000m3。

厂区：挖方 1853800m3，填方 2195400m3；

厂外公路：挖方 76900m3，填方 79800m3；

施工区：挖方 882000m3，填方 986000m3。

9

厂址拆

迁工程

量

35kV线路 1条；通信线路 1条。铁路专

用线在厂区附近穿越河南坪村和冯婆峪

村，需拆迁部分村舍。

无。

10
环境保

护

厂址位于左权县城南偏西 1.5km，对县

城有一定影响。

厂址位于左权县城西北约 4.0km，对县城影

响较小。

11 接入系 本期工程接入系统初步方案为：以 本期工程接入系统初步方案为：以 500kV双
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统方案

及送出

线路

500kV 双回线路接入榆社 500kV 开闭

站，或晋中 500kV变电站，或晋东南特

高压变电站。

回线路接入榆社 500kV 开闭站，或晋中

500kV变电站，或晋东南特高压变电站。

12

技术条

件比较

结论

河南坪厂址距离铁路接轨站和汽车运输煤源点较近；满足铁路整列组织进厂要求，铁

路专用线投资较省；防洪工程量较小且不占用现有河道，对河道行洪影响不大；进厂

引接公路较短；厂址在遭遇地震烈度为Ⅶ度的地震时不会产生砂土液化；厂区不占用

基本农田。两厂址送出线路长度基本相当。综合比较，河南坪厂址技术条件优于小会

厂址。

通过对河南坪厂址和小会厂址铁路专用线、防洪截洪工程、厂外公路运输及其征地、供

水管线及其租地、厂址土石方工程量、灰场征地及其工程量、拆迁工程量等费用的比较，得

出工程其他费用见表 8。对比表中的费用结果，可以发现小会厂址的其他费用要比河南坪厂

址高 5240.78万元。

表 8 不同厂址下的其他费用表

序号 项目名称
河南坪厂址 小会厂址

工程量 投资额（万元） 工程量 投资额（万元）

1

铁路专用线（不

含左权站改造及

机车车辆费用）

4.2km 14842 5.9km 18546

2
（1）防洪堤

（2）截洪沟

《防洪工程可行

性研究报告》

2500m

2541.78

212.00

《防洪工程可行

性研究报告》

2000m

3267.11

170.00

3 运灰公路 1.90km 452.20 1.20km 285.60

4 进厂公路 0.01km 1.80 1.40km 251.86

5 厂外公路征地 2.3hm2 18.40 3.82 hm2 31.00

6 水源管线工程

1×DN300长 4.5

km

1×DN400长

9.5km

合计 1017.00
1×DN300长 9.0km

1×DN400长 5.0km
合计 837.00

7
厂外水源管线租

地
7.05 hm2 两厂址相同 7.05 hm2 两厂址相同

8
厂址土石方工程

量

厂区：挖方

1961500m3，填方

2076800m3；

厂外公路：挖方

45600m3，填方

48260m3；

施工区：挖方

962000m3，填方

945000m3

2907.52

67.57

1346.80

厂区：挖方

1853800m3，填方

2195400m3；

厂外公路：挖方

76900m3，填方

79800m3；

施工区：挖方

882000m3，填方

986000m3

3073.56

111.72

1380.40

9 灰场征地 66.85hm2 201.00 75.575hm2 227.00

10 灰场工程量 西沟灰场 4248.80 武家爷灰场 4946.40

11 拆迁工作量
35kV线路 1条；

通信线路 1条。
30.00 /

冯星源

冯星源
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注：铁路专用线穿

越河南坪村和冯

婆峪村，拆迁费用

已计入铁路专用

线费用。

12 小计 27886.87 33127.65

3 项目投资控制措施及效果

3.1 工程各阶段投资控制措施

（1）设计阶段的投资控制措施

项目决策之后，设计环节便成为控制工程建设投资的关键。据有关资料统计，设计阶段

对工程造价的影响达到了 70%～80%。在目前火电建设工程中，重施工、轻设计的现象普遍

存在，设计人员往往着重考虑设计质量、功能和方案，对工程造价方面却不够重视；业主单

位也没有采取应有的措施，促使设计单位去精心设计和限额设计，缺少对设计方案的优化选

择和对设计造价指标的有效控制，从而导致设计保守，造成许多不必要的投资浪费。

“HNZQ2×600MW 机组工程”在设计阶段，受四川汶川地震的影响，设计单位相对保守，安

全质量标准相对提高，粗梁胖柱现象普遍存在。根据上述问题，工程业主单位采取了如下措

施，力争控制好项目的投资。

1）完善火电厂设计招标制度

在目前的火电厂建设过程中，业主单位更多地注重施工阶段的招标工作，而设计阶段的

招标工作往往是流于形式。中标后的设计单位由于设计业务多，再加上招标时低价中标，导

致设计质量往往很难得到保证。因此，完善火电设计招标制度、健全监管机制，不仅有利于

提高设计院的设计水平和竞争能力，促进设计方案的优化，还有利于业主单位控制工程造价。

“HNZQ2×600MW 机组工程”设计招标的核心内容包括：同类型机组分系统设计优化，新技

术、新产品、成熟产品经验的推广应用，以及将工程造价作为投标评价的主要因素等。

2）实行限额设计

工程造价在项目建设的不同阶段表现为不同的形式，分别为投资估算、设计概算、修正

概算、执行概算、施工图预算和施工预算、标底和报价、承包合同价、工程结算和竣工决算。

整个计价是一个由粗到细、由浅到深、由模糊到清晰，最后确定工程实际造价的过程。限额

设计就是在工程造价全过程的管理中，用投资估算价控制设计方案和设计概算造价，用设计

概算造价控制技术设计和修正概算，用执行概算控制施工图设计和施工图预算，用施工图预

算或承包合同价控制结算价，最后确保竣工决算工程造价不超过给定的投资限额。

“HNZQ2×600MW 机组工程”设计及各分系统的限额设计，分专业根据技术条件与造价

进行详细的对比分析，具体包括如下内容：

 热力系统烟囱钢内筒设计与内贴玻璃砖限额设计对比分析，发现虽增加投资 2331
万元，但是增加了烟囱的使用寿命，降低生产防腐维护费；

 燃料供应系统管状带上煤系统的设计与铁运、汽运限额设计对比分析，增加投资

7662万元；

 除灰系统环保要求五电场与常规四电场限额设计对比，增加投资 637万元；

 运灰距离的缩短减少投资 760万元；

 水处理系统反渗透系统优化，减少投资 135万元；

 供水系统表冷式间接空冷优化设计减少投资 9913万元；

冯星源

冯星源
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 电气系统二次系统优化设计减少投资 922万元；

 脱硫系统湿法脱硫优化减少投资 1439万元；

 脱硝系统优化减少投资 425万元；

 建设用地征租地费用由于贫困地区差异减少投资大约 4000万元。

3）设计单位是设计阶段造价控制的主体

目前大部分设计单位只对工程的技术方面负责，对工程造价方面应负的责任却模糊不

清。设计单位还习惯于设计图纸完成后才编制概算，编制概算仅是设计的最后一道工序，从

而导致利用设计概算中的经济指标对设计方案进行评价并调整成为一句空话。设计单位在设

计阶段应主动承担对工程造价控制的责任，做好技术和经济的结合工作，通过经济指标的反

馈，对技术方案进行合理化调整，并利用价值工程原理对设计方案进行优化，以有效控制和

降低造价。同时，在设计院的内部管理机制上，要围绕工程造价控制制定相应的制度，使每

一位设计人员都有控制工程造价的责任，不同级别管理人员要层层把关，为搞好设计阶段的

造价控制工作提供保证。

华能国际率先在“HNZQ2×600MW机组工程”上，实行谁设计谁编制预算，并且自行利

用经济指标的反馈修正设计方案，从而提高设计人员的造价意识和责任，真正做到在设计中

控制造价，实现造价与技术的完美结合。在该工程的设计过程中，设计院的技术经济人员从

现场收集大量的数据资料，全面开展工程的预算编制工作，预算结果将与项目结算委托单位

北京恒信城达造价咨询公司的结算结果进行对比分析，查找差异、总结评比，取得了良好的

造价控制效果。

4）做好设计阶段的审核工作

组织行业内技术和经济方面的专家或聘请社会专业咨询机构，对初步设计方案和设计概

算进行认真审核，以此考查项目的设计方案是否经济、合理、先进、适用。设计院和业主单

位根据专家提出的合理审核意见对设计方案进行修改，以保证设计方案更加完善，避免了施

工阶段修改方案而发生不必要的变更费用；或根据专家提出的意见进行方案的优化，达到降

低工程造价的目的。

“HNZQ2×600MW 机组工程”在设计过程中，陆续向业主提供施工图纸，业主技术人员

根据到位图纸，结合现场发生的签证，积极与设计院多方沟通，设计概算经历 8次修编，经

电力规划总院审核收口概算真实合理。收口概算静态投资单位造价 3772元/kW，相比可研

收口概算静态投资单位造价 4041元/ kW减少 269元/ kW；收口概算动态投资单位造价 3950
元/ kW，相比可研收口概算动态投资单位造价 4240元/ kW减少 290元/ kW。

从初步设计到施工图设计阶段，借鉴华能集团公司在其他电厂的经验和现行环保、节能

减排标准，共在该项目上体现 10个亮点工程，将工程造价控制在合理范围内。投资控制的

措施主要有：

 主厂房跨度比常规减少 2米，节约了工程的投资；

 采用侧煤仓布置方式，减少机房与锅炉之间距离，减少占地面积，缩短四大管道长

度，减少了工程投资；

 制粉系统采用双进双出钢球磨冷风机正压直吹式制粉系统，磨煤机招标采购价较

低；皮带穿烟囱，节省用地，降低造价。

环保要求投资相对偏高的项目包括：

 电除尘由常规四电场该为五电场，烟囱由 200米加高到 240米；

 厂外煤场至厂区采用管状式输煤皮带，厂内存煤采用存量 3.5万吨的 2座缓冲筒仓；

 同步建设湿法脱硫系统和 SCR式脱硝系统。

节能减排设施投资相对偏高的项目包括：

 主机冷却水采用表冷式间接空冷，辅机冷却水采用了机械通风干冷系统。

冯星源
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环保、节能设备的投入增加，虽然投资偏高，但却充分体现了工程对环境保护的考虑，创造

了社会效益。

5）建立激励与考核机制

业主单位在与设计单位签订的设计合同中明确激励与考核办法。对于合理的优化设计，

要给予设计单位一定的奖励；同时，对于设计失误或造价超出限额设计的要给予惩罚，设计

变更大于 50万元的予以严格的考核评审。

（2）招标阶段的投资控制措施

工程招标是建设单位选择合格承包商的一种手段，也是降低工程造价的一个重要环节。

为合理控制工程造价，招标阶段采取的措施通常有以下几个方面。

1）认真编制招标文件

招标工作的一个重要内容就是编制招标文件，招标文件质量的好坏直接影响招标结果，

也影响到了造价的控制。在编制招标文件技术规范时，要依据国家或行业现行的标准、设计

方案，做出详细、规范的说明，不同专业之间要相互配合，避免交叉作业、重复作业的现象

发生；必要时，邀请业务主管部门及专家进行把关审核。因为招标文件是投标报价的重要依

据，而投标报价又直接决定了中标后的合同价格，影响着工程造价，所以在编制招标文件商

务部分时，对涉及到投标报价的相关内容要格外仔细。在工程量清单初步编写完成之后，还

要结合设计方案、技术要求、甲方供材情况等对清单逐项核对，尽可能准确并覆盖所有招标

内容，清单不能完整表述的内容必须用文字进行补充说明。如果清单漏项、错项过多，施工

过程中施工单位就会提出索赔，增加工程超出概算的可能性。同时，为了控制工程造价，要

对投标单位的投标报价进行对比，并将各投标报价与概算进行对比，与投标报价平均值进行

对比，最终确定合理的中标价格。

2）避免重复招标

“HNZQ2×600MW机组工程”的招标分为工程招标和物资招标两部分，为避免重复招标，

工程招标文件中明确甲供材料与乙供材料的范围及分界，并在清单报价中再次进行标注。在

施工中可以互换的材料采购，按照工作联系单和签证单的形式进行结算，使得施工报价相对

比较明确，避免了重复招标所造成的投资浪费。

3）合理确定中标价格

现行的招标评标办法推行合理低价中标，但是，合理低价并不是投标报价最低的报价，

而是经过评审的最低投标价。建设单位对项目“合理低价”应做到心中有数，对于低于成本价

的报价要坚决拒绝，避免恶意竞标现象出现。“HNZQ2×600MW机组工程”共招标 10个主标

段，投标单位来自华能国际评审数据库中合格承包商，评标专家从设计单位和华能国际专家

数据库中随机抽取，评审的中标价与同类机组近期结算价比较，考虑市场因素和地区差异，

最终由华能国际招标领导组、工作组及专家定标。

4）签订合同

确定中单位后，10日内与中标单位进行合同谈判，提交招标文件约定的履约保函后，

签订合同，合同签订的依据是合同法、招投标法、招标文件、投标文件、技术支持文件、图

纸、招标澄清等相关附件，合同金额为中标价格，付款结算原则、合同条款、双方责任公平

合理，理赔条款清晰，详细规定了施工过程中可能遇到的各种情况，形成双方共同认可的协

议条文，为合同结算奠定良好的基础。

（3）施工阶段的投资控制措施

火电项目建设过程中，虽然施工阶段对工程造价的影响可能只有 20%左右，但这一阶

段是工程投资集中发生的时期，如果这一阶段没有做好造价控制工作，很有可能发生投资浪

费的现象。本阶段对工程造价控制的重点是充分发挥监理单位的作用，与业主一起加强合同

管理和施工现场管理。
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1）加强监理工作

在近几年的火电建设中，由于电力建设项目定额人员少、没有丰富的施工经验，火电建

设工程项目一般采取“小业主、大监理”的管理模式，这种管理模式充分体现了监理单位在施

工过程中的重要地位和作用。监理单位应在业主的授权范围内，在造价控制工作中发挥积极

作用。监理人员的素质要求是，专业技术过硬，熟悉造价管理，具备项目经理资格。在作业

过程中避免重复施工，修筑道路要永久临时相结合，土方工程精确计算，避免考虑不周，造

成工程重复计费等。

2）做好施工合同管理

施工阶段造价控制的重要依据是施工合同，做好合同管理工作，不仅要签订严密的施工

承包合同，还要加强合同执行过程的管理工作，严格按合同办事，有效控制工程造价。施工

合同是在招标和设计工作的基础上签订的，所以在签订工程施工合同时，除了遵循招标和设

计的基本原则外，还要注意招标和设计工作中不明确、不具体的内容，在合同谈判时，发包

方和承包方要根据工程项目的实际情况，尽量将上述不明确的内容转化为详细、清晰的合同

条款。为了更好地控制工程造价，增强合同的可执行性，对合同中涉及工期、价款支付方式、

结算方式、违约争议处理等都应有明确的约定。目前，火电建设工程的合同形式一般有两种，

一种是固定单价合同，一种是固定总价合同。对于固定单价合同，在合同签订时，工程量和

总价都是暂定的，最终以实际的竣工图和变更单工程量为准进行结算，结算人员需要对施工

单位上报的所有工程量和单价逐条进行审核，不仅要审核合同范围以内的，还要审核合同范

围以外的变更单，需要重新计算工程量。而对于固定总价合同，在工程结算时，只要审核施

工单位上报的除总价合同以外的内容即可，结算人员需要熟悉合同及招标文件，明确区分施

工单位上报内容属于合同内还是合同外，然后对合同外内容进行仔细的审核。

3）通过控制设计变更控制工程造价

设计变更是指设计单位、业主单位或施工单位对施工图纸和设计文件提出修改。设计变

更提出后，监理单位、业主单位和设计单位均要对设计变更的可行性和必要性进行审查，对

于那些增加投资费用却没有改善使用功能的设计变更要严格制止，比如，不适当地提高建设

标准、增加建设内容、扩大投资规模等。对于必须发生的设计变更，则尽可能提前设计变更

发生的时间，因为变更发生得时间越早，损失会越小。如设计变更发生在设计阶段，则只需

设计单位修改施工图纸；但如果设计变更发生在施工完成后，则施工单位必须拆除已经完成

的工程，重新施工，这样将会造成很大的损失，导致工程造价增加。

4）加强签证工作管理

在施工过程中，对于设计图纸和合同预算中没有包括而现场又实际发生的工作内容和费

用，通常是通过签证的形式认可，运用谈判、协商等手段要求偿付费用。如不加强管理，势

必增加工程造价。造价控制人员首先依据现场实际，对签证发生的事实及工程量进行确认，

力求签证真实准确，再依据施工合同、招标文件、投标文件、标准定额等相关资料对签证的

价款进行审核，切忌对定额和综合单价中已经包括的项目重复计价。

5）严格控制材料用量，合理确定材料价格

材料费在火电建设工程中占有很大的比例，因此材料用量和材料价格对施工阶段的工程

造价影响很大，只有严格按照施工图纸对材料用量进行控制，合理确定材料价格，才能有效

降低工程造价。在实际实施中，对于如电缆、管道、保温材料、阀门等主要材料，采用甲方

供应，这样建设单位可以通过招标集中采购，既保证了质量，又降低了造价。同时，在甲方

供应材料的领用过程中，要严格审核领用程序，必须按照施工图纸中的材料量领用，避免施

工单位多领用材料而造成浪费。

（4）工程结算和决算阶段的投资控制措施

在工程竣工结算与决算阶段，要逐一对一些遗留问题进行落实，确定处理方案、制定处
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理制度，减少对工程造价的影响。在结算与决算的过程中，对未按图纸要求完工的工作量及

未按规定执行的签证一律核减费用；凡合同条款明确包含的费用，属于风险费包含的费用，

以及未按合同条款履行的违约等，一律进行核减。为保证左权电厂一期工程

——“HNZQ2×600MW 机组工程”结算和财务决算工作顺利开展，做到合理公平，控制好工

程造价不超概算，建设单位聘请了有经验的北京恒信城达造价咨询公司进行工程结算和竣工

决算，业主进行审核审批。造价咨询公司业务人员都是经过多个火电工程磨练出的高素质人

才，精通业务、计算准确，熟悉华能管理理念，对结算争议处理得当，凭借他们的结算经验，

使得工程造价得到有效控制。

3.2 项目投资控制效果

统筹考虑铁路专用线、防洪截洪工程、厂外公路运输及其征地、供水管线及其租地、厂

址土石方工程量、灰场征地及其工程量、拆迁工程量等费用，经过具体的数据统计，2008
年本工程的实际静态投资为：发电工程静态投资 462930万元，单位投资 3858元/kW；建设

期贷款利息 24991万元，发电工程动态投资 487921万元，单位投资 4066元/kW；铺底生产

流动资金 1966万元，发电工程计划总资金 489887万元，单位投资 4082 元/kW。根据左权

电厂筹建处提供的资料，滨河南岸道路、绿化及桥梁改造费用 3381.86万元计列在总投资中，

工程总投资 515164万元，单位投资 4293元/kW。“HNZQ2×600MW机组工程”整体项目的造

价控制在概算受控范围之内，尽管材料市场价格略有上涨，建筑、安装、其他费用均有结余。

但是，必须指出的是，该工程造价控制实际上还存在不少的不足之处，仍有进一步的潜力可

以挖掘。例如，设计阶段缺乏设计监理，设计单位照本宣科，审核单位审查意见不超标准即

可，行业技术或定额标准（包括修订标准）编制缓慢，滞后于现场实际实施的需要，影响工

程造价的准确性；在工程的实施阶段，有经验的施工单位投标报价采用不平衡报价，钻业主

招标文件编写不准确的空子，从而导致部分清单高价，造成工程投资上升。

总之，为了有效控制工程造价，就要在建设过程的各个阶段，采用科学的计算方法和切

合实际的计价依据，合理地确定投资估算、设计概算、修正概算、批准概算、施工图预算和

施工预算、标底和报价、承包合同价、工程结算和竣工决算。工程造价的控制，则是在投资

决策阶段、设计阶段、建设工程招标阶段、施工阶段以及竣工结算阶段，把建设工程的造价

控制在批准的造价限额以内，并随时纠正发生的偏差，以保证造价控制目标的实现。从本工

程投资的实际控制效果看，控制工程投资的关键是在建设项目的前期工作阶段，项目前期工

作的好坏将直接影响后期资金的投入和控制，没有详细、认真的项目前期工作，不对项目作

有效的可行性研究，就不可能做出合乎实际的投资估算，投资控制也就成了无源之水、无本

之木，控制投资也就无从谈起。企业自身要在培养具备有控制力、有执行力、有决策力的高

级造价管理人才的基础上，在工作中不断积累经验，将项目前期、施工、结算等各个环节工

作做实做细，动态控制、堵塞漏洞、多学习、多交流，提升造价综合管理水平，才能建设出

“高质量、低造价”的优秀项目。

问题讨论：

1. 该工程建设的内外部情况是怎样的？所面临的主要问题有哪些？

2. 该工程投资的必要性如何？投资估算的依据及内容有哪些？

3. 该工程的厂址有哪几种选择？不同的选择对投资费用有何影响？

4. 该工程的投资控制措施有哪些？最终的实施效果如何？
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