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摘要：精细化设计管理是一种通过合理的组织机构和工作流程将设计管理内容层层细化的管理模式，它的应用为国内工程公司成功挺进国际市场发挥了重要作用。为总结精细化设计管理经验，进一步提升海外EPCC项目精细化设计管理的水平，有必要从设计管理团队组成、设计分包商的管理、设计施工试运管理、设计采购管理以及设计与合同部门的配合等方面对设计精细化管理的具体方法、作用和常见问题进行讨论，从而充分发挥精细化设计管理的作用，有效提高设计质量和效率，降低施工难度和返工率，节省采购周期和采购成本，成功实现项目合同中规定的设计目标，进一步提升国内企业在海外EPCC项目市场的竞争力。
关键词：EPC 工程；设计；精细化管理；施工；采购
中图分类号：TE- 97 
文献标识码：A
Discussion on Engineering Delicacy Management for Oversea EPCC Projects
Guo Chao, Tan Chuanqiang, Liu Kai, Li Junfeng, Lv Hongjie
(China Petroleum Engineering and Construction Corporation, Beijing 100120)
Abstract: Engineering delicacy management is an approach to control engineering details through proper organization and suitable procedures. It has been great helpful for oversea market exploitation of national engineering corporations. In order to accumulate the experience of EPCC engineering management and improve the delicacy management skills, attentions shall be paid on engineering team organization, engineering subcontractor management, coordination among engineering construction and commissioning, coordination between engineering and procurement, and cooperation between engineering and contact department, especially on the detailed procedures, functions and common problems. The consults may be referenced in other EPCC projects to improve engineering quality, save project duration and cost, reduce construction difficulty and re-work, fulfill contract missions, and get more successes in oversea EPCC projects.
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随着我国经济实力和技术实力的增强，国内很多大型工程公司的业务已扩展到国际市场，并取得不俗的成绩[1]。在海外项目合作中，EPC（Engineering, Procurement and Construction）是一种常用承包方式，这种方式是总承包方将该项目的设计、采购和施工工作整体承包，并负责这些部分的具体实施或分包管理。后来这种承包方式又进一步将开工试运（Commissioning）纳入合同范围内，发展成为更为全面的EPCC承包模式。EPCC项目使总包方在项目实施期间具有较大的自由度，有利于各环节之间的协调、减少纠纷、节省工期、降低成本，但同时EPCC总包方与业主、设计分包商、供货商、施工分包商、开工分包商之间的界面更多，总包方内部的组织联系也更为复杂[2]。设计管理是整个EPCC项目管理的龙头，其主要内容是协调设计与业主等外部因素间的联系，同时控制设计的成本、质量、进度以及设计与其他部门之间的衔接等内部因素。任何局部的失误都可能影响到整个项目的进程[3]。因此设计管理是很多海外项目执行过程的瓶颈，成功实现精细化设计管理在海外EPCC项目中显得尤为重要。作为中国参与伊拉克战后重建的第一个项目和中石油海外重点项目，中国石油工程建设公司EPCC总承包的伊拉克艾哈代布油气田地面建设项目涉及多个国家的设计分包商、橇装设备供货商和施工单位，设计管理的对象呈现多元化的特点，进一步增加了设计管理的难度。本项目在执行过程中成功引入了精细化管理的概念使设计管理标准化、程序化、不留管理死角，有效兼顾了设计分包商之间以及设计单位与其他部门的沟通与协调，实现了对设计质量和设计进度的控制，为项目成功投产打下了坚实的基础。本文通过对伊拉克艾哈代布项目设计管理和设计协调的经验总结和常见问题的分析，从设计管理组织机构与设计流程、设计分包商管理、设计与施工协调管理、设计与采购协调管理和设计与合同部门配合等方面进一步探索了精细化管理在海外EPCC项目中的应用。
1.精细化设计管理的组织结构
海外EPCC项目的业主一般为国外公司或中外合资公司，大多数项目要求参照国际设计规范进行设计。因此设计管理机构的组成应满足国际项目的要求，能对业主和总承包方负责，成功实现控制设计成本、质量和进度的目标。本项目业主方聘请了国内的设计监理公司（PMC）对总包方的设计进行管理和监督。但由于本项目以国际规范为设计依据，并涉及国内外多家设计分包单位，设计管理头绪较多，为提高设计管理效率和质量，EPCC总包方同时聘请了国外专业工程设计公司与项目设计管理人员共同组建了设计管理团队（PMT），按国外设计管理的专业程序和做法对整个项目的设计工作进行控制。这样有利于从中外两套标准对设计进行把关，便于与中外设计分包商、供货商之间的沟通和协调。根据本项目实际情况设置的设计管理组织结构和管理流程如图1所示，其中箭头方向为设计指令传递方向。这样的组织结构有利于业主和设计总包方从整体上对设计进行管理，通过PMC、PMT、设计总包方到设计分包方和橇块设计方对设计管理内容层层细化，有效实现了本项目设计工作的精细化管理。
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图1 精细化设计管理组织结构示意图

2. 设计分包商的精细化管理
由于本项目的设计工作由国内外多家设计单位，因此必须在工作语言、设计输入、标准规范、设计编号规则、设计模板、设计文件传递流程、单位之间设计界面衔接等方面对各单位的设计工作进行统一，以便于进行精细化管理。根据国际EPC项目惯例，本项目规定以英语为工作语言、以国际规范为设计依据。通过与各设计单位之间的讨论协商，确定了项目设计文件的编号规则、设计模板、图例、字母缩写等设计统一规定。并以一套先进的设计管理软件系统“WRENCH”作为设计文件传递工具，所有单位设计文件都在此系统提交存档，最后通过此软件系统为唯一出口向PMT提交。这样统一化归口管理后使设计管理流程更加顺畅，便于提高管理效率和质量。各单位之间的设计界面除了在签署设计分包合同时进行详细规定外，在设计进行阶段也不断通过3D建模软件PDS对所有界面的接口部分进行检查和校核，以保证各设计单位之间的界面同时满足设计参数和空间位置的衔接，有效避免了重复设计或设计漏项的出现。值得注意的是设计单位内部应根据项目进度合理调整其内部各专业人员配备，避免由于个别专业设计进度滞后影响其它相关专业的进展，甚至影响整个项目的进度。本项目初期由于某分包设计单位土建专业设计工作量大，设计人员不足导致设计进度缓慢，进而引起现场土建施工进度严重滞后，工序安排紊乱。后经协调设计单位迅速调整该单位土建专业设计人员结构才扭转了局面，挽回了工期上的损失。
3.设计与施工、开工衔接的精细化管理
在项目执行过程中对设计和施工、开工工作的有效协调和管理可以保证设计分包商和现场施工单位的工作在相同的目标指引下互相促进：设计的合理优化可以在保证工程质量的基础上大大降低现场的施工难度和工作量，引导项目顺利投产；而现场信息的及时反馈也可及时避免或尽早纠正设计过程可能出现的失误，提高设计质量，降低项目成本[4]。但很多项目由于设计和施工、开工部门沟通不畅经常出现互相抱怨、产生内耗，对项目的团队建设和工程进展产生不利影响。因此首先必须有科学的设计施工沟通程序，使现场施工技术员与设计专业工程师之间交流路径清晰顺畅、并可有效监控，以避免现场有的设计问题没人管，而另外一些问题则几个人同时与设计工程师重复沟通的混乱局面。本项目设计与施工、试运人员的沟通联系流程如图2所示。箭头方向为现场问题传递方向，反之为设计解决方案反馈方向。本项目采用日报制度每日将现场技术问题汇总到现场技术协调员手中，次日设计单位协调员将解决方案返回现场。EPCC项目总经理和设计、施工、开工分管经理可实时对这些问题进行监控，对部分重要问题可从项目整体考虑直接通过现场或设计单位协调人员作出判断和指示，引导项目顺利开展。
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图2 精细化设计施工管理流程示意图
在这种沟通模式下要实现精细化管理，需要现场和设计单位要有足够的专业人员进行沟通。但在海外项目中由于人工成本或安全因素考虑一般要求现场人员尽量精简，因此必须根据现场实际情况确定专业工程师数量。本项目的主要195项与设计相关的施工和开工问题按专业分布如图3所示。现场专业人员配备也与之相对应：配管、电气、土建专业分别有两到三名专业工程师负责与施工技术人员的对接和协调，其他几个专业则至少配备一名专业工程师。从项目执行效果来看这样的人员配备可以满足本项目的要求。在其他EPCC项目中应根据实际情况对专业人员结构进行灵活调整。
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图3现场与设计相关的施工开工问题数量与专业对应关系
4.设计与采购衔接的精细化管理
设计工作是采购工作的基础，需要专业设计工程师提出请购文件和产品规格书、数据表等，并以此为依据对几家供货商评技术标，以保证其产品能满足工艺需要。同时某些设计参数的输入也需要通过采购部门提供供货商的产品数据，因此设计和采购工作密不可分。要做到精细化管理，采购部门也需配备与设计对应的专业工程师，并与设计专业工程师紧密配合。有时现场也可根据实际情况对易损件、急用件或当地资源较丰富的产品进行采购。所有的采购信息也需要在采购负责人处汇总、平衡，以避免重复采购或采购漏项。图4为EPCC总包方范围内设计采购管理流程图，箭头为材料请购信息传递方向。设计精细化的管理离不开对采购信息和厂家产品参数变化的跟踪和及时响应，同时也需配合采购部门加强对供货商设计、生产进度和质量的监控。值得注意的是现在有很多项目业主对大型主要设备等长线物资单独采购，使这部分产品的采购不在EPCC总包方的监管和控制范围内，这部分产品信息对设计工作也有很大影响。例如本项目电气盘柜等产品属于甲购物资，由于中标后部分具体产品参数一直无法提供曾导致后续的电气和相关的土建、结构等专业的设计工作处于被动地位。为此从精细化设计管理的角度出发，在以后的项目执行过程中最好将甲供物资的监管和控制并入EPCC总包方的设计采购管理流程中，从而可以减少中间环节，缩短技术澄清周期，降低项目成本。
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图4 精细化设计采购管理流程图
5.设计与合同部门的配合
设计与合同部门的配合贯穿整个EPCC项目的始终[5]。要做到精细化设计管理必须要有明确、详尽的合同条款作为依据。因此在项目合同签署期间设计部门就应该参与进来，对主要输入技术参数、目标技术参数、设计标准、采购界面、节点计划等信息进行研究和论证。项目执行过程中设计专业工程师也有责任对任何偏离合同的部分进行记录并附变更依据和偏差量，向EPCC项目设计负责人汇报，当设计负责人认为该变更有必要时向合同负责人和项目领导汇报。此过程合同负责人可与专业设计工程师直接接触，对变更细节和依据进一步核实。项目领导根据变更情况决定是否通过设计变更单向业主索赔或变更合同，并根据业主批复向设计部分施加指令。图5为设计变更管理流程示意图，箭头为变更信息传递方向。此外还有一种常见的设计变更是业主根据需要主动提出变更，可按图5流程反方向传达到专业设计工程师。精细化设计管理要求上述各部分必须有书面记录，做到任何设计变更都有据可查。
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图5 精细化设计变更管理流程图
小结：
精细化设计管理并非要求每位管理者对设计问题的管理事无巨细、面面俱到，而是应该从项目整体出发，在管理组织结构和管理程序上做到主次明确、分级响应。对设计分包商的管理、设计施工管理、设计采购管理和设计变更管理首先应编制科学合理的精细化管理程序。在项目实施阶段各级设计管理部门更应严格按照项目程序执行，控制设计成本，保证设计质量和进度，使EPCC项目其他各部门工作也能够顺利进展，保证最终成功实现项目目标。
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