
工程管理 
第 6 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 168 

Journal of Project Management 

炼 化 企 业 预 结 算 风 险 识 别 与 防 范 策 略  
 

张帅 

中石化（天津）石油化工有限公司 

 

 

 

Risk identification and prevention strategy for pre-settlement 

[摘  要] 本文聚焦于炼化检维修工程预结算工作，深入剖析其中的风险识别与防范策略。通过详细分

析炼化检维修工程预结算的特性以及主要风险类别，提出针对性强的风险识别方法与切实可行的防范

策略。研究表明，炼化检维修工程预结算风险主要涵盖工程变更、质量管控、工期延误、成本超支以

及合同管理等多个方面。本文所提出的建立风险预警体系、优化合同管理流程、强化成本控制以及提

升对行业规范变化的敏感度等防范策略，对提升炼化检维修工程预结算管理水平、降低企业经营风险

具有重要的指导意义。 
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[Abstract] This paper focuses on the pre-settlement of refining and chemical inspection and maintenance 

projects，and deeply analyzes the risk identification and prevention strategies.Through a detailed analysis of the 

characteristics and main risk categories of the pre-settlement of refining and chemical inspection and 

maintenance projects，targeted risk identification methods and practical prevention strategies are proposed.The 

research shows that the pre-settlement risk of RCI maintenance project mainly covers engineering changes，

quality control，construction delays，cost overruns and contract management.The prevention strategies proposed 

in this paper，such as establishing a risk early warning system，optimizing the contract management process，

strengthening cost control，and improving the sensitivity to changes in industry norms，have important guiding 

significance for improving the pre-settlement management level of refining and chemical inspection and 

maintenance projects and reducing the business risk of enterprises. 
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引言 

炼化检维修工程预结算管理是保障企业安全生产与经济

效益的关键环节，具有项目种类多、技术复杂、资金密集、工

期严格等特点。然而，该类工程面临工程变更、质量管控、工

期延误、成本超支及合同管理等多重风险，若管理不善可能导

致成本失控、生产中断甚至安全事故。因此，构建系统化的风

险识别与防范体系，对提升企业检维修工程管理水平具有重要

意义。 

1.炼化检维修工程预结算特点及风险概述 

1.1 炼化检维修工程预结算特点 

炼化检维修工程预结算具有项目种类繁多、技术专业性

强、资金流动频繁等显著特点。炼化企业的生产设备涵盖了各

类复杂的反应装置、输送管道、储存容器等，不同设备的检维

修需求差异巨大，这导致检维修工程项目种类丰富多样。从常

规的设备保养、零部件更换到大型装置的停产检修、技术改造，

每个项目都有其独特的技术要求和工艺流程。此外，炼化检维

修工程的资金规模往往较大。以中石化某大型炼化基地为例，

其 2022 年度检维修工程预算高达 5 亿元，涉及上千个单项工

程和服务项目
[1]
。资金在项目筹备、施工过程以及竣工验收等

各个阶段持续流动，且结算节点多，这使得预结算管理工作极

为复杂。同时，检维修工程通常与企业的正常生产紧密关联，
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对工期要求极为严格。一旦检修工期延误，可能导致企业生产

停滞，造成巨大的经济损失。 

1.2 预结算风险类型及影响 

炼化检维修工程预结算面临多重风险，对工程成本、进度

及效益影响显著：（1）工程变更风险较为突出：因设备突发

故障或工艺调整，常需临时修改检修方案，如设备内部腐蚀需

扩大维修范围，导致工作量及材料成本激增。若变更未及时计

入预结算，易引发成本超支与结算争议。（2）质量管控风险

直接关联生产安全：维修质量不达标可能诱发二次故障，甚至

引发事故。例如中石油某炼化厂曾因焊接缺陷导致泄漏，停产

10 天损失 8000 万元
[2]
。若验收环节失守，不合格工程纳入结

算将埋下长期隐患。（3）工期延误风险：工期延误风险不仅

推高直接成本（如人工、设备租赁费用），更造成间接损失。

如壳牌某项目因材料延误停工 15 天，预期收益损失约 5000 万

元
[3]
。恶劣天气、人力短缺或供应链问题均可能打乱工期计划。

（4）成本超支风险：成本超支风险源头多，材料价格波动（如

特种钢材涨价）、人工成本上升及预算编制疏漏，均可能突破

预算。若未预留弹性空间，实际支出易超出预期，挤压企业利

润空间。（5）合同管理风险：合同条款模糊（如变更计价方

式未明确）易引发结算纠纷，施工方履约不力（如延期或质量

未达标）则影响工程交付。合同违约还可能引发法律争端，进

一步增加风险管控难度。 

上述风险相互交织，需通过预警机制、合同优化与成本精

细化管控综合应对，以降低预结算不确定性。 

2.炼化检维修工程预结算风险识别方法 

2.1 定量分析方法 

2.1.1 挣值管理法 

挣值管理法是一种常用的项目成本和进度综合管理方法，

可用于炼化检维修工程预结算风险识别。通过计算计划价值

（PV）、实际成本（AC）和挣值（EV）等指标，评估项目的成

本和进度绩效。其基本公式如下： 

成本偏差（ܸܥ）： 

ܸܥ ൌ ܸܧ െ   ܥܣ
进度偏差（ SV ）： 

SV ൌ EV െ PV  

成本绩效指标（ CPI）： 

CPI ൌ
EV
AC

   

进度绩效指标（ SPI）： 

SPI ൌ
EV
PV

  

例如，在中石化某炼化检维修项目中，计划在一个月内完

成某项检修任务，预算成本为 100 万元（PV=100 万元）。一个

月后，实际完成的工作量按预算价格计算值为 80 万元（EV=80

万元），而实际花费的成本为 90 万元（AC=90 万元）。通过计

算可得： 

CV=80−90=−10 万元，表明项目成本超支。 

SV=80−100=−20 万元□，表明项目进度滞后。 

CPI=9080≈0.89，说明成本绩效不佳。 

SPI=10080=0.8，显示进度绩效不理想。 

通过挣值管理法，企业可以及时发现项目在成本和进度方

面的偏差，预测潜在的风险。为提高挣值管理法在炼化检维修

工程中的应用效果，应确保项目任务分解结构（WBS）的合理

性和准确性，明确每个工作包的预算和进度计划。同时，建立

高效的数据收集和反馈机制，及时获取实际成本和完成工作量

的数据，以便准确计算各项指标。此外，定期对挣值分析结果

进行复盘，总结经验教训，优化后续项目的管理。 

2.2.2 成本估算模型 

构建成本估算模型可以基于历史项目数据和当前项目特

征，对炼化检维修工程成本进行预测，识别成本超支风险。常

用的成本估算模型包括类比估算法、参数估算法等。类比估算

法是根据以往类似项目的成本数据，结合当前项目的差异进行

调整，估算当前项目成本。例如，以往某炼化装置的常规检维

修项目成本为 500 万元，当前项目在规模和复杂程度上略有增

加，经评估调整系数为 1.2，则当前项目成本估算为：500×

1.2=600 万元。 

参数估算法则是通过建立成本与项目关键参数之间的数

学关系来估算成本。例如，对于管道安装工程，可根据管道长

度、管径、材质等参数，结合单位长度管道安装成本标准，计

算项目成本。在构建成本估算模型时，要收集大量准确的历史

项目数据，并对数据进行清洗和分析，确保模型的可靠性。同

时，考虑到炼化检维修工程的复杂性和多样性，应不断更新和

优化模型，纳入新的影响因素，如市场价格波动、新技术应用

等，以提高成本估算的准确性
[4]
。 

2.2 定性分析方法 

定性分析通过非数值手段识别风险，适用于复杂或不确定

性较高的炼化检维修工程预结算风险识别。常用方法包括专家

访谈法与头脑风暴法。 

专家访谈法以领域专家为信息源，通过深度交流挖掘潜在

风险。实施时需制定详细提纲，明确访谈目标，选择具有丰富

实践经验的专家（如高级工程师、项目经理），并提前提供项

目资料。访谈中需营造开放氛围，鼓励专家基于经验指出风险

点，如设备检修质量隐患、合同技术条款缺陷等。关键步骤包

括记录整理访谈内容、提取风险信息，并通过多轮访谈交叉验

证观点，确保全面性。 

头脑风暴法通过集体讨论激发创意，突破个体思维局限。

组织项目团队、部门人员及外部专家参与，鼓励自由发言，禁

止批评打断。例如，讨论中可能提出地下障碍物导致成本超支、

隐蔽工程验收争议等风险。会议需合理安排时间与参与者，主

持人需控制节奏，确保讨论聚焦主题。后续需对风险因素评估

筛选，并采用匿名投票等方式提高客观性，减少群体思维偏差。 

2.3 综合分析方法 

将定量与定性分析结合，可显著提升风险识别精度。例如，

在成本风险评估中，首先运用成本估算模型预测基线值，再通

过专家访谈和头脑风暴收集政策变化、施工风险等定性因素，

综合评估后制定防范措施
[5]
。实施过程中需建立双向沟通机制：

定量分析结果为定性分析提供数据基础（如成本预测），定性

分析反馈（如专家建议）则用于优化模型参数。定期评审分析

结果，根据实际风险事件动态调整方法，形成持续改进的闭环。 

3.炼化检维修工程预结算风险防范策略 

3.1 建立风险预警机制 

需构建覆盖成本、进度、质量及合同管理的风险指标体系，
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设定科学阈值。成本维度以偏差率与超支预警线为指标，进度

维度聚焦偏差率与关键路径延误，质量维度通过缺陷数量与验

收不合格率监测，合同管理则关注变更次数与履约偏差率。指

标需结合历史数据与项目特点动态调整，并依托信息化系统实

现实时监测与自动报警。针对不同风险类型制定应对预案：成

本超支可通过价格谈判或方案优化解决，进度滞后需协调供应

商或增配人力，质量问题需停工整改，合同争议则按流程审批

或启动法律手段。定期组织预案演练，提升应急响应能力。 

3.2 优化合同管理流程 

合同签署前需多部门联合审核，明确工程范围、质量标准、

计价方式、变更条款等关键内容。例如，计价方式需界定固定

总价、单价或可调价格合同，并规定价格调整条件；工程变更

需设定审批流程与费用计算方法；质量标准需引用行业标准，

增设质量保证金与履约保函条款。履约阶段需建立跟踪机制，

专人记录进度、质量、支付与变更信息，定期召开沟通会议解

决争议，重大事项及时上报决策层，并留存关键证据以备纠纷

处理。 

3.3 强化成本控制措施 

预算编制需采用零基预算与滚动预算方法，结合设备图

纸、市场价格及历史数据，预留弹性空间应对变更与价格波动，

并分解预算至具体环节明确控制目标。材料成本控制通过集中

采购、长期供应商合作与库存管理系统实现，降低采购成本并

避免积压。人工成本控制依赖岗位分析优化人员配置，组建高

效团队，建立绩效挂钩的考核体系，并通过培训提升技能，减

少返工与低效问题。 

3.4 提升行业规范变化敏感度 

炼化检维修工程受行业规范、标准及政策法规严格约束。

企业需密切关注行业规范更新变化，及时调整预结算管理策

略。积极参与行业协会组织的规范研讨活动，与同行企业交流

经验，了解行业最新动态与发展趋势。加强与政府相关部门沟

通协调，及时获取政策法规变化信息，提前做好应对准备。建

立行业规范信息收集与分析机制，安排专人收集、整理、分析

与炼化检维修工程相关的行业规范和政策法规文件，及时向企

业管理层和相关部门汇报，并提出应对建议。定期组织内部培

训，向员工宣传、解读最新行业规范和政策法规，提高员工对

规范变化的敏感度与应对能。 

4.炼化检维修工程预结算风险管理实践 

4.1 成本控制与风险预警实践 

中海油某炼化企业着力构建全面且完善的成本控制与风

险预警体系。在成本控制环节，运用精细化预算编制手段，深

度整合历史项目数据与市场价格信息，对每一项检维修项目成

本进行精准且细致的测算，并预留适当弹性预算空间，用以应

对工程变更以及价格波动等潜在风险。在采购管理方面，通过

集中采购策略，充分发挥规模优势，同时积极与供应商建立长

期稳定的合作关系，极大程度降低了采购成本。在人力资源管

理上，依据项目实际需求灵活调配人员，组建高效项目团队，

并配套实施科学合理的绩效考核制度，有效提升了员工工作效

率，实现人工成本的优化控制。 

风险预警层面，企业搭建起涵盖成本、进度、质量以及合

同管理等多个维度的风险指标体系。一旦各维度风险指标触及

预设的阈值，系统便会自动发出预警信号。企业迅速响应，立

即启动相应的应对预案，针对不同风险成因，采取诸如调整采

购策略、优化施工方案等一系列精准有效的措施，切实实现对

风险的有效管控。经过长期实践，企业在检维修工程成本超支

问题上得到显著改善，项目按时完工率与质量验收合格率均实

现大幅提升，有力保障了企业的经济效益与项目顺利推进。 

4.2 合同管理实践效果 

中石化某炼化分公司在合同管理领域积极探索创新实践

路径。在合同条款完善方面，组织法务、财务、工程技术等多

部门专业人员，对合同中的工程范围、质量标准、工期要求、

计价方式、付款条件、工程变更处理以及违约责任等关键条款

进行严格且细致的审核，确保合同条款清晰明确、合理合法。

同时，增设质量保证金条款与履约保函条款，有效降低企业面

临的合同风险。 

在合同履约跟踪方面，公司建立了专门的合同履约管理系

统，安排专人对合同执行全过程进行跟踪。通过该系统，实时

监控工程进度、质量验收情况、费用支付动态以及合同变更信

息等。一旦发现合同履行过程中出现偏差或问题，及时与施工

方沟通协调，共同协商解决方案。通过优化合同管理流程，公

司合同纠纷发生率显著降低，合同审批时间大幅缩短，极大提

升了合同管理效率，为企业经济效益增长提供有力支撑。 

4.3 风险管理综合成效 

众多炼化企业在实施一系列风险管理措施后，在检维修工

程预结算管理方面成效显著。通过建立风险预警机制，能够及

时察觉潜在风险并迅速应对；优化合同管理流程，保障合同执

行顺畅，减少纠纷；强化成本控制，降低项目成本支出；提升

对行业规范变化的敏感度，确保企业运营符合行业要求。这些

举措有效降低了企业经营风险，显著提高了经济效益与市场竞

争力，为企业的可持续发展奠定坚实基础，也为行业内其他企

业提供了宝贵的实践经验与借鉴范例，推动整个炼化行业在检

维修工程预结算风险管理水平上不断提升。 

结语： 

综上，炼化检维修工程预结算风险管理需综合运用定量与

定性分析方法，构建预警机制、优化合同流程并强化成本控制。

通过实践案例可见，系统化风险管理能显著降低成本超支、工

期延误及质量事故风险，提升企业运营效益与市场竞争力。未

来，随着数字化转型与技术创新，炼化企业应持续完善风险管

理体系，推动行业管理水平整体提升。 
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