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国际通用厂房设计和成套设备供货与安装
采购合同投标分析

王　燕
(中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司,四川 成都　６１００７２)

摘　要:随着中国水电机电设备制造能力和水平的提高,国内各大机电设备成套商、供货商和制造商等先后都参与了大量国

外的生产厂房设备成套设计、供货和安装项目的竞标,本文结合近年来笔者所参与的多个国外水电站设备项目的投标工作,

以较典型的东非马里马尔格拉水电站为代表,阐述此类合同项目的投标编制过程中所涉及的原则、依据、费用组成、价格分

解、汇率分析等内容的流程和要素,从中体会到,任何合同项目都是挑战和机遇并存,需要通过精心组织、策划和运作,科学

管理并有效控制和降低成本,努力并全方位挖掘潜力,以此对项目实施保持信心和良好预期.
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BiddinganalysisofInternationalGeneralPowerhouseDesign,Supply
ofCompleteEquipmentandInstallationProcurementContract

WANGYan
(ChengduEngineeringCo．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００７２)

Abstract:WiththeimprovementofthemanufacturingcapacityandlevelofChina＇shydropowermechanicaleＧ
quipment,domesticmajormechanicalequipmentsuppliersandmanufacturershavesuccessivelyparticipatedin
alargenumberofforeignbiddingforthecompletesetdesign,supplyandinstallationofpowerhouseequipＧ
ment．BasedonthebiddingworkofseveralforeignhydropowerstationequipmentprogramsinwhichtheauＧ
thorhasparticipatedinrecentyears,thispapertakesthetypicalMarkalaHydropowerStationinMaliofEast
Africaasanexample,expoundstheprocessandelementsoftheprinciples,basis,costcomposition,pricedeＧ
composition,exchangerateanalysisandothercontentsinvolvedinthebiddingprocessofsuchkindofcontract
projects,fromwhichwecanseethatanycontractprojectisachallengecoexistingwithopportunities,weneed
tocarefullyorganize,planandoperate,scientifically manageandeffectivelycontrolandreducecosts,and
strivetofullytappotential,soastomaintainconfidenceandgoodexpectationsfortheprojectimplementation．
Keywords:MarkalaHydropowerStation;completesetofmechanicalequipment;equipmentcontractbidding

１　电站及合同概况

马尔格拉(Markala)大坝枢纽位于尼日尔河

上,距马里首都巴马科３００km,离马里第二大城

市塞古４０km.枢纽在二战期间修建,用于灌溉

附近的棉花地.自上世纪８０年初,业主规划在紧

邻大坝下游建一座水能发电站(１３．５MW),并开

展了相关设计工作,２００９年完成可行性研究报

告.在２０１０年初利用外国贷款启动项目招标,笔
者参与了某中国公司联营体的投标编制工作,并
最终中标.

马尔格拉大坝由一个上面架有铁桥的溢流

收稿日期:２０２０Ｇ０２Ｇ２６

堰,一个鱼道和两侧重力坝段组成.溢流堰设１４
孔,每孔宽５６m,堰上设４８８个调节闸门,调节闸

门通过铁桥上的起臂机进行调节.大坝上游最大

水深１０m.
水电站拟建于大坝下游右岸,采用坝后式厂房

布置,总装机容量１３．５MW,装机三台卡普兰式

(Kaplan－S)水轮机,单机额定功率３．４４MW,额定

水头３．８m,流量１５~１００m３/s.电站配套土建工

程由进水口、引水道、机组间段及尾水渠组成.
合同招标范围主要包括三项工程的设计、采

购、安装及调试服务:(１)大坝右翼下游河床(第
一排闸门口)的发电厂房,含土建工程、机电设
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备及金属结构;(２)引水渠和尾水渠,含土建工

程和金属结构;(３)A点 EDM 公司变电站和输

电线,含电气设备、线路材料.合同工期要求不

大于２４个月.

２　招标资料分析

２．１　招标文件及合同格式

电站项目利用世界银行贷款(IBRD&IDA),
相应招标采购遵循２００４年３月版“货物和工程采

购指南”(红皮书)[１]的要求.招标文件范本采用

世行２００５年法文版«厂房设计、供货与安装采购

标准招标文件»[２].
该招标文件范本最早缘于日本协力银行的合

同范本,后国际多边银行共同委托FIDIC基于其

设备供货安装的合同格式(橘皮书)编制实施,用
于设备成套为主导的EPC合同模式,与以施工为

主导的EPC交钥匙合同模式(银皮书)有所不同.
范本常适用于:水轮机、发电机、锅炉、开关站、泵
站、通讯、水和污水处理厂及类似的项目.一般合

同设备占主要部分,设备需要成套、调试、试运行

和运行后才能保证满足最终厂房的功能要求.
马尔格拉水电站是在已建大坝枢纽区新建水

电站,利用多余水能进行发电.电站装机规模较

小,但机电设备仍种类齐全,具有小多杂的特点,
若单个设备招标不能保证电站最终出力,则设备

成套招标文件较适用.
值得注意的是,合同招标采用世界银行采购

指南,遵循经评审的“技术功能实质响应”且“报价

价格最低”的评标原则,因而在设备选择上既要单

个设备满足最低技术参数要求,同时也要电站设

备成套出力得到保证,最终平衡选择价格合理的

设备配置方案.

２．２　前期勘察设计资料

电站在１９７０~２０００年先后开展了几次较为

完整设计研究,并提出相应设计报告,其间大坝坝

址水文数据一直持续监测.
业主在招标前提供了由项目咨询设计单位

２０１０年１月完成的«尼日尔河马尔格拉水电站初

步报告»[３].报告主要分析了水文气象资料,复核

了区域内的水位高程,开展了开发方案的研究,拟
定和比较了三种水轮机机型的厂房布置和设备配

置方案,最终推荐了代表性方案,即:装机３台卡普

兰式(Kaplan－S)水轮机,总装机容量１３．５MW.

报告仅概念性地给出了三种水轮机型方案的

特征参数和厂房概念布置,未有定量的工程量和

投资比较,仅定性地比较几种水轮机型方案,并推

选方案.研判报告设计深度仅相当于国内的规划

报告深度,或未达到国内规范要求的规划深度.
这种情况在大多国外项目普遍存在,即采用未达

深度的设计成果招标,常会伴随较大合同风险.
相对而言,马尔格拉电站是在已有大坝枢纽区新

建电站,电站规模较小,水文、地形、地质等建设条

件较为简单、明朗,不涉及移民和环保等制约性因

素,主要技术难度集中于电站水轮机、发电机型选

择及附属设备配套,技术风险基本可控.

２．３　马里及当地信息

马里位于非洲西部,幅员约１２０万平方公里,
属内陆国家,与若干邻国的边境线估计约７２４３
公里,靠近但不临大西洋.邻国几内亚的科纳克

里港是马里的出海通道,科纳克里到马里首都巴

马科约１０００公里.
马里系最不发达国家.经济以农牧业为主,粮

食不能自给,２００９年,马里竞争力指数在全球１３８
个经济体中排名第１２５名,营商便利指数在全球

１８６个经济体排名第１４１名[４].经济很大程度上

依赖于农业,人均国民生产总值为７９３美元.货币

采用非洲金融共同体法郎,简称非洲法郎(FCFA),
汇率１欧元≈６５５非洲法郎,通货膨胀率１％.

马尔格拉项目所在塞古是马里第二大城市,也
是马里的热门旅游城市、新经济开发区,有多家中

资企业投资建厂,交通便捷,物资供应相对充裕.

３　投标报价编制

３．１　编制原则和依据

编制原则以中国水电行业现行的“水电工程

费用编制定额和标准”[５]所要求的方法和程序为

基础,同时结合国际通行的费用估算经验和惯例

进行编制.工程量采用本次投标修订的技术方案

设计成果;基础价格(人工、材料和机械)采用马里

国或相应进口国的当前物价指数和市场价格.估

算时假定,建筑材料部分当地采购,永久设备考虑

从国外进口(中国或其他国家);工程施工考虑由

中国企业承担,且主要施工设备自带,主要高级技

术和管理人员拟从中国派遣.
编制依据包括:马尔卡拉电站招标文件;投标

设计方案及工程量;集到的现场有关工程资料;各
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厂家提供的设备报价资料;类似国际工程有关资

料和信息.

３．２　基础价格资料

基础价格资料主要包括两部分,即土建施工

所需要投入的人工、材料和施工机械设备和工程

所需的永久机电设备及安装工程.
(１)土建工程.管理人员:包括由马里以外聘

请的外籍工程管理人员和当地聘用管理人员.国

外聘请管理人员按中国企业派遣工资水平,当地秘

书、翻等管理人员按当地外资水平,约１５~２０万西

郎/月.施工人员:包括由马里以外聘请的外籍高

级技工和当地聘用得着各类劳工.国外聘请技工

按中国派遣工资水平,当地操作手(挖掘机手、平地

机手、推土机手等)约１０~１２万西郎/月、卡车司机

７~８万西郎/月、一般力工:５~６万西郎/月.
主要施工材料价格:施工期外来物资、器材主

要有水泥、钢筋和钢材、木材、炸药、油料、机电设

备及金属结构、施工设备及生活物资等,来向主要

以中国为主.施工设备费率:考虑由中方施工承

建单位进口所需要的自有设备或新购置设备,自
有设备费率按上述中国水电工程费用编制定额和

标准的台时费取值,新购设备按国际通行的设备

经济使用寿命的加速折旧计算费率取值.
(２)永久设备采购及安装工程.设备 FOB

价:依据设备生产商、供应商的当前报价或询价资

料确定设备的采购价格.除部分电器控制设备

外,主要设备生产和供货按中国企业考虑,同时考

虑设备出口、设备包装和中国内陆运输保险等因

素确定.设备杂费率:设备在中国境外运输所发

生的运费、保险费、清关费及各种杂费.费用标准

按收集到的有关信息资料分析测算,并考虑不同

的设备特性和不同的运输方式可能存在的差异.
安装工程:采用与土建工程相同的人、材、机等基

础单价.
(３)其他因素.采用汇率１欧元＝８．５人民

币元　１欧元＝６５５．９５７西郎.工程所需进口设

备和材料在马国和中国的进出口环节均按免关

税考虑.

３．３　土建工程报价

建筑工程费,根据设计提出有土建工程量的

项目按工程量乘单价或费用指标计算,项目单价

和费用指标根据有关基础价格信息,并结合现行

定额和类似工程经验分析测算.
根据招标文件要求,土建工程含１１个分项,

每个分项均为总价报价.各工程项目报价是依据

本次设计提供实物工程量和估算单价确定.
其他项目如向业主提供营地、办公设施等服

务等,按面积及工程类比分析确定.

３．４　业主人员培训和保质期内营运和维护协助

为了保证建成后的生产运行管理,有必要对

业主的有关人员进行培训.结合招标文件的要

求,培训按照马里国内、国外两类,分别估算人次

数,国内２０人６次,国外１０人６次,按国内每人

次１０００欧元、国外每人次５０００欧元估计.
质保期内协助营运和维护服务:按保质期２４

个月,每个月１５０００欧元估计.

３．５　设备费

设备费由设备 FOB价、海运费、清关费、内
陆运输费、运输保险费、设计费用和综合管理费

组成.
(１)设备的FOB价:设备生产和供货按中国

采购考虑,进入投标价的价格为考虑出口退税后

的FOB价,其中出口退税率参照目前有关政策综

合按１０％考虑.FOB港口考虑上海港.所需设

备均向相关设备制造商进行了询价,其中水轮机、
发电机设备主要向厂家询价.小型设备和装置性

材料费用参照类似项目对应设备价格报出.
(２)设备海运费:设备由上海港到几内亚科纳

克里港所发生的海运费及相应的附加费.主机设

备根据有关参数通过询价并考虑一定的价格上涨

风险,其基本运价经分析后确定为１７５＄/t,折算

成设备采购价的百分比为:主机７．２３％、辅机８．
０７％;其他设备结合类似国际工程的经验以设备

价格为基础按费率计算运费.
(３)内陆运输费:从几内亚科纳克里到马里巴

马科约１０００km 和巴马科至工地３００km 所发生

的运输费和各种杂费.主机设备根据设计有关参

数,通过询价并考虑一定的价格上涨风险,其基本

运价经分析后确定为主机为设备费的６．４１％,辅
机为设备费的７．１５％;其他设备根据项目的特点

和有关资料信息,并结合类似国际工程的经验以

设备价格为基础按费率计算运杂费.
(４)港口清关费:参照有关收集资料和信息按

设备费的３％计算设备的港口清关费,计入运输
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费.包括:手续费:货值的２％,过境税 DTT货值

的０．５％,其他取０．５％.
(５)运输保险费:指设备由几内亚科纳克里到

工地所发生的运输保险费,按设备价的０．５％计

算,计入运输费.
(６)设备安装费:按马里当地材料价格,中国

安装施工单位进行机电和金属结构设备的安装施

工方式计算.
(７)设计费:报价单中单列报价项,按设备采

购价、运输、清关、保险费的６％进行报价.

３．６　综合管理费

综合项目费包括承包商进退场费、联营体现

场管理费、总部管理费、集团公司管理费、保函手

续费、代理及咨询费、利润及风险、投标费、税费、
承包商流动资金贷款利息等.有关费用根据项目

的具体情况和项目实施需要,并结合类似项目资

料和经验分析确定.报价最后确定综合费率范围

约２７~３０％ .

３．７　投标价格分解

由于涉及保密问题,投标价以百分比方式

说明.
(１)第一部份土建直接费用占３９％,其中:土

建设计勘探费用２％、业主服务费０％、土建直接

费用３７％.
(２)第二部份设备直接费用占３３％,其中:机

电设计费２％、机电 CIF直接价２４％(FOB设备

价２２％＋海运及保险费２％)、内陆运输费２％、
清关费１％、机电安装费４％.

(３)第三部分合计管理费用占２６％;第四部

分人员培训占２％.

４　投标报价风险分析

４．１　风险因素确定

(１)汇率风险:由于主要资源拟以人民币投

入,而报价和合同费用结算采用欧元.当期受到

欧洲债务危机和人民币对美元升值压力,欧元贬

值和人民币升值趋势明显时,汇率风险客观存在.
针对汇率由８．５元升至９元或跌至８元后,按０．１
间隔进行了敏感性计算相应的升值/贬值时汇率

收益值期间.
(２)物价波动:物价波动主要考虑当地材料

和劳务、中国的劳务及设备供货价格等方面在

合同实施期间价格的变化,存在当地和国内物

价上涨的风险.综合分析,考虑勘探设计取１~
３％、为业主提供服务取５~１０％、土建工程费取

８~１５％,设备钢材和铜材价格上涨预期取３~
８％计.

(３)税费风险:主要考虑不可预见的当地有关

税费变化、出口退税税率降低等.其中:出口退税

率有可能上涨,对报价较有利,退税税率范围取

８％~１５％;设备海关税确认减免,未计入报价;港
口清关费费税率预期变化较小,变化范围界定在

增加１％和减少１％间;综合当地税费税预期可能

部分或全部减免一半.
(４)质量保证:主要考虑工程缺陷及供货设备

性能和技术参数偏离罚款等风险,质保金不能按

期和全额收回的风险.考虑将风险转移一半和自

己全部承担的范围,即设备采购价的５~１０％.
(５)设计风险:项目实施过程中,由于地质等

原因引起设计方案调整或重大设计变更,且导致

较大的投资增加和工期不利影响.从技术资料分

析,主要有混凝土骨料和地基处理两项,考虑风险

范围在１０％以内.
(６)工期风险:根据合同条款,每天拖期罚款

按合同额的０．００３％每天累进递增,最高处罚额度

４２５１万元,经计算,工期拖延上限仅１０天,风险

巨大.在达到罚款上限时,将面临没收保函(为合

同额的１０％),合并合同责任上限２０％.
(７)财务风险:投标前有关付款条件不落实而

合同签订时的结果比预期的情况差,不能按期获

得合同付款而增加财务费用.假定两年,每年５
次付款,每次约４５００万元人民币,平均每次拖延

１~３个月,估算垫付资金财务费用.
(８)降价风险:因业主的概算价低于投标价,

可能在合同谈判时提出降价要求,因所采用世行

采购规则一般不允许,降价可能性小,未考虑.
(９)当地政治法律环境:非洲一直是局势较复

杂的一个洲,工程持续时间约５年左右,存在较大

的政治风险和其他不可预知风险,因无法定量化,
风险未作量化分析.

４．２　风险因素概率估值

通过上述分析确定的可预见风险因素波动幅

率,相关对应的费用额可计算出相应风险范围值

期间,再叠加考虑对每个风险事件的值信概率期

间,则得各项对应风险额估值(表１).
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由表１可知,合同风险额可能会达到１０６１７
万元,而标价中考虑的利润与风险为３４００万元,
相差７２１７万元,工程实施具有巨大风险,风险主

要源于工期罚款条款过于苛刻.鉴于计算中设备

价仍是基于投标询价时的报价,未考虑实际订货

时各供货商可能降价所带来的折价收益;也未考

虑由项目管理所带来的降低总部管理费、集团管

理费等效益,因而投标报价风险仍有进一步降低

的空间.属基本可控.
表１　马尔格拉电站投标风险分析表

风险名称
发生概率 风险范围/万元

最不利 最有利 最不利 最有利

风险额
/万元

汇率风险 ９０％ １０％ －２５４５ ２５４５ －２０３６
物价上涨风险 ５０％ ５０％ －２３５２ －９６１ －１６５７

税费风险 １０％ ９０％ －３１８ １０７０ ９３１
质量保证 ３０％ ７０％ －１０６５ －５３２ －６９２
设计风险 ２０％ ８０％ －１５０ １０２０ ７８６
工期风险 ９０％ １０％ －８５０２ ０ －７６５２
财务风险 ２０％ ８０％ －６５０ －２１０ －２９８
降价风险 ０％ ０％ ０ ０ ０

合计 －１０６１７

５　结　语

投标价编制完成后,考虑“世行的实质性响应

最低价原则”的竞标方式较为激烈,联营体依据对

风险全面分析,先后进行了三轮的降价调整,最终

投标价格比初次投标降低约２０％,从而以微弱价

格优势中标.中标后,由于马里国家政变,项目一

直未能开始.约一年后,业主又重新进行合同谈

判,最终合同价格又调增约１０％.因而,本案例

与大多国外项目具有类似认识,即:任何合同项目

都是挑战和机遇并存,需要通过精心组织、策划和

运作,科学管理并有效控制和降低成本,努力并全

方位挖掘潜力,以此对项目实施保持信心和良好

预期.
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拱两侧外侧,最大拉应力SMX＝０．０６MPa,最大

压应力出现在衬砌边墙顶部与顶拱交汇处,最大

压应力为SMN＝－１MPa.

５　结　语

笔者结合某大型工程５号导流洞衬砌施工,
采用有限元软件进行了衬砌拆模时间分析,主要

研究了２４h、３６h拆模对混凝土强度的影响.导

流洞衬砌混凝土拆模时间由２４h增加到３６h,随
着混凝土龄期的增长,弹性模量值增大,混凝土水

平方向(X向)和竖直方向(Y向)最大位移有所减

小.导流洞衬砌混凝土拆模时间由２４h增加到

３６h,混凝土结构应力变化不大,应力量值及分布

规律基本一致.衬砌混凝土２４~３６h龄期内拆

模,混凝土变形和应力变化范围很小,且最大应力

值小于该龄期下混凝土的抗拉强度.通过以上计

算复核,２４h拆模是可行的.该研究在保证混凝

土结构安全、施工质量、确保合理的台车循环时

间、加快施工进度等方面取得了较好的经济效益.
因此,为钢模台车拆除时间提供了科学依据,且对

工程实际施工拆模时间控制具有指导意义.
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