从“中俄原油管道漠河—大庆段工程”
解析高纬度地区长输管道工程投资控制
中国石油西气东输管道公司广西管理处  李鸣
摘 要：本文结合2010年中石油“中俄原油管道漠河—大庆段工程”，从管材费、土石方工程、管道安装、站场及阀室、线路附属工程等方面解析高纬度地区长输管道工程投资控制重点，针对工程造价、线路工程费用构成进行数据分析，从而得出结论：高纬度长输管道工程应严格控制寒季施工管道长度，着重分析管材与防腐保温费用，综合考虑措施费用的特殊性，从而提高投资控制的准确率。
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一、项目简介

1、项目背景概述

中俄原油管道漠河－大庆段起自黑龙江省漠河县连崟口岸东侧的首站，止于大庆市庆铁线林源输油泵站东侧的末站，自北向南途经黑龙江省大兴安岭地区的漠河县、塔河县、新林区、松岭区、加格达奇区、内蒙古自治区的鄂伦春自治旗、莫力达瓦达斡尔族自治旗、黑龙江的嫩江县、讷河市、依安县、林甸县和大庆市，最终到达位于大庆市中南部的大庆末站（紧邻现有的庆铁线林源首站）。
本项目的实施与建设开辟了从俄罗斯远东地区陆路进口原油到我国北部内陆地区的石油干线通道，实现了我国进口原油运输和供应的多元化，提高了我国石油资源供应的安全性和可靠性，作为首个高纬度严寒地区长输管道工程具有一定的代表性，并为后续中俄油气战略合作项目投资控制提供了分析依据。
2、工艺专业主要工程量

（1）线路全长926.303km；

（2）新建工艺站场5座；

（3）新建34座阀室；

（4）新建3个维抢修站点；

（5）配套外部供电线路及伴行路等。
二、管道工程投资控制的重点

1、管材费：主要包括管材价格、冷弯管价格、热煨弯管价格及其加工费。由于长输管道路径长管材重量大，本项目所处高纬度地区地质条件差，因此管材费是项目工程费用构成的重要部分，管材价格为主要控制重点。本项目管道采用常温密闭输油工艺，管径为φ813mm，管道材质选用L450级钢材，管材价格采用多家询价方式进行合理控制，并结合管材中转站的不同对管材运输费用影响予以比选。
2、土石方工程：长输管道土石方工程内容繁杂工程量大，应结合项目地质情况地貌特点与线路走向进行详细计列，主要包括测量放线、施工便道修筑、施工作业带平整、技术性削坡、管沟开挖、弃渣外运、管道回填、水工保护与地貌恢复费用。主要投资控制重点为人工与机械土石方的比例、土方石方类别的区分，套用相应定额进行费用计算。
3、管道安装：主要包括钢管的防腐保温、运输、组装焊接、弯管安装、防腐层电火花检测及地面检漏、穿跨越、清管试压、无损检测、阴极保护等内容。其中小型穿跨越区分不同等级的铁路与公路计入，大中型穿跨越按照定向钻、大开挖、顶管、隧道等形式详细计算，充分考虑过路过桥、大型机械进出场、泥浆处理等相应费用。并结合本项目处于高纬度地区山林地带较多冬季气温低的特点，对非平原地区扫线等施工难度增大、沟上焊接比例调整与防腐保温费用高等因素进行合理控制。
4、站场及阀室：主要功能为接收来油、储存、化验、计量、外输、倒罐、收发清管器、增压、遥控与阴极保护等。主要投资控制重点为设备价格，针对站场及阀室中的油罐、泵、计量系统、自动控制系统、通信以及变配电设备进行逐一落实，优先采用招标价，参考油田物资供应限价，部分进行询价，并对金额较大的设备详细报价构成加以反复核算。
5、管道附属工程：主要包括维抢修站、送电线路、伴行路、警示带等工程内容。由于本项目所在地区冬季寒冷积雪时间长尤其林区积雪厚度可达1m以上、管道维修和抢修比较困难的情况，主要对维抢修设备、车辆、送电线路线材价格以及伴行路冻土深度进行相应控制，确保长输管道工程运行安全可靠与经济合理性的统一。
三、线路专业投资成本分析

1、造价构成分析

工程投资情况分析表
	序号
	项目名称
	设计概算工程费用
	　
	　

	
	
	设备购置费
	安装工程费
	建筑工程费
	工程费合计
	所占比例

	一
	线路工程（含穿跨越工程）
	170736.58
	88194.83
	87107.27
	346038.69
	0.75 

	
	
	
	
	
	
	

	二
	站场
	27138.47
	22831.22
	15035.37
	65005.06
	0.14 

	三
	阀室
	6878.64
	1776.16
	2420.21
	11075.01
	0.02 

	四
	附属工程
	9517.86
	7833.14
	22892.58
	40243.58
	0.09 

	合计
	　
	214271.55
	120635.35
	127455.43
	462362.34
	　


结合本项目总概算表各项数据可以看出，站场及阀室工程占工程费用的16%，附属工程仅为9%，线路工程及穿跨越工程所占比重较大，为346038.68万元，达到工程费用的75 %，是工程投资控制的重点，而此项包含的穿跨越工程费用为16611.65万元、属于线路工程施工中跨越额木尔河、盘古河等河流的施工费用，因此线路工程是长输管道工程投资的主要构成部分，必须予以高度重视与详细分析。
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其中，建筑工程费为工程费用的28%，所占比例相对较小，设备购置费包括全部管材费与其它设备费、占工程费用的46%，为了进一步详细分析，将线路工程十二个标段的工程费用按照管材费、安装费等分类进行具体汇总计算。
2、线路工程费用构成分析
线路工程投资情况分析表
	序号
	分类
	工程费用

	
	
	造价金额
	所占比例

	
	
	（万元）
	（%）

	一
	线路工程
	329427.04
	　

	1
	管材费
	124318.17
	0.38 

	2
	土石方工程
	80031.55 
	0.24 

	3
	管道安装
	116744.06 
	0.35 

	4
	线路附属
	8333.26 
	0.03 

	　
	　
	　
	　


    由此可见，管材费达到线路工程投资的38%，管道安装费用的比例高达35%，上述两项为线路工程费用的主要构成部分。其中管道的防腐保温费用为40248.41万元，占管道安装费用的34.5%，因此，在高纬度地区长输管道工程中，应对管材与防腐保温相关费用进行重点控制。
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3、寒季施工与暖季施工费用分析
      考虑到高纬度地区严寒气候对于管道安装费用的影响，以及本项目先后共有8个标段存在寒季施工的具体情况，以线路工程第一标段（地处大兴安岭地区漠河县）为例分析如下：
	序号
	分类
	工程费用

	
	
	寒季施工
	暖季施工

	
	
	（万元）
	（万元）

	一
	线路工程第一标段
	11343.2
	9040.67

	1
	管材费
	3320.33
	3585.67

	2
	土石方工程
	2259.84
	3017.78

	3
	管道安装
	5304.64
	2413.31

	4
	线路附属
	458.39
	23.91

	　
	线路长度
	15.37
	22.116

	　
	公里造价
	738.01 
	408.78 


其中，寒季管道施工建筑安装工程按照人机降效40%进行综合考虑，每公里增加18.2万元寒季施工措施费，但不仅仅是人机降效导致成本增加，高纬度地区寒季施工难度系数大、施工方法进行相应调整是导致寒季管道安装费用大幅提升的主要原因，配套附属工程随之相应增加。按照线路长度平均计算后可知，寒季施工每公里增加造价329.23万元。
四、几点认识

1、严格控制寒季施工管道长度。从上述对比表可以看出，第一标段寒季施工管道公里造价是暖季施工管道的1.81倍。漠大线工程由于工期只有16个月，在项目实施的过程中，由于工期及供管等原因，寒季施工管道长度由初设阶段的202km调整为400km，导致线路工程投资增加5.7亿元。因此，应综合考虑寒季施工的特殊性，进行合理审慎控制，避免由此产生的工程成本提升。
2、进一步分析总结相关数据。漠大线作为国内第一条高纬度多年冻土区长距离输油管道，在项目的实施过程中，与一般的长输管道从管道防腐保温、施工降效、措施方法都有所不同，对于此类工程项目投资控制提出了更高要求，应继续加强项目的后续分析工作，及时完善相关数据指标，确保高纬度地区长输管道工程投资得到有效控制。
