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巨型矿山项目之关键设备供应链模式探讨

刘 世 强，　谢　军，　田　
!

（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：结合缅甸莱比塘采矿项目关键设备配件供应案例，以框架协议为主要采购模式，有力地保障了项目配件物资的供应

速度和质量，得到相关单位的一致认可。
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１　工程概况
莱比塘铜矿位于缅甸西北部实皆省蒙育瓦

市，是中缅合作的一个大型采矿项目，项目总投资

为１０．６５亿美元，设计产能阴极铜１０万ｔ／ａ，为亚
洲最大的堆浸电积湿法炼铜项目。由中国水电十

局有限公司作为牵头方与中国水电三局有限公司

组成联营体，具体实施该项目的前期基建及１０ａ
生产期的采剥工作。

截止２０１７年１２月３１日，项目部共拥有燃油
动力设备２１４台（套），修理车间维修辅助设备３０
余台（套），设备总资产约人民币１１亿元。其中
关键设备 ８２台（套），关键设备数量占比约为
４０％（图１），价值占比约为８４％（图２）。

项目关键设备清单见表１。
表１　项目关键设备清单表

序号 设备名称 单位 数量 主要参数

１ 小松ＰＣ４０００－６挖掘机 台 ２ 斗容２２ｍ３

２ 小松ＰＣ２０００－８挖掘机 台 ７ 斗容１１ｍ３

３ 日立ＥＸ１９００－６ＢＨ挖掘机 台 １ 斗容１２ｍ３

４ 日立ＥＸ１２００－６ＬＤ挖掘机 台 ２ 斗容６．５ｍ３

５ ＮＴＥ２６０电动轮矿车 台 １０ 载重２３６ｔ

６ 特雷克斯ＴＲ１００矿车 台 ６３ 载重９１ｔ

７ 卡特Ｄ９Ｒ履带推土机 台 ６ ４０５ＨＰ

８ 小松Ｄ４７５Ａ推土机 台 １ ８９９ＨＰ

２　挖运关键设备具有的四大特点
通过对设备数量、价值占比分析发现：挖运关

键设备具有４大特点：一是设备型号超大，设备价
值超高；二是设备配件超贵；三是设备运维消耗巨

大；四是设备功效超高。

收稿日期：２０１８０５１０

图１　关键设备数量占比图

图２　关键设备价值占比图

２．１　设备型号超大，价值超贵
小松ＰＣ４０００挖掘机和小松Ｄ４７５Ａ推土机为

同类型设备亚洲最大。ＮＴＥ２６０电动轮矿车自重
１４０ｔ，满载可达４００ｔ，行驶安全距离最低要求为
５０ｍ。价值超高：一台小松 Ｄ４７５推土机２０１１年
上海港交货价高达 １５００万元人民币，一台
ＮＴＥ２６０电动轮矿车２０１２年出厂价高达２５００万
元人民币，一台小松 ＰＣ４０００挖掘机２０１１年上海
港交货价高达人民币４３００余万元。
２．２　设备配件超贵

一根普通的小松挖掘机液压油管金额达上万

元，１条ＮＴＥ２６０电动轮矿车专用的米其林轮胎价
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值相当于一辆进口汽车。

２．３　设备运维消耗量巨大
以小松 ＰＣ４０００挖掘机为例，油箱一次性加

满柴油需要６４００Ｌ，更换液压油需要４０００Ｌ，以
每桶２００Ｌ计算，需要更换２０桶。
２．４　设备功效超高

一台小松ＰＣ４０００挖掘机平均采剥矿石产量
高达１．８万ｍ３／ｄ，约合４．６万 ｔ；一台 ＮＴＥ２６０电
动轮矿车平均每天的矿石运输量为４０００～５０００
ｍ３／ｄ，约合１～１．２万ｔ。
３　存在问题

对于矿山采剥工程，挖运设备是其关键设备，

除正常保养、维修外，基本是２４ｈ运行，一旦出现
停机，项目每月的生产任务就会受到影响。缅甸

莱比塘采矿项目在基建期及采剥期施工过程中其

关键设备在配件、物资供应链方面遇到了一系列

问题，主要为：

（１）柴油虽由业主提供，但矿车轮胎、挖掘机
斗齿、润滑油等大批量的消耗品每次采购金额巨

大，采购周期长，且因业主结算滞后，给项目资金

造成巨大的压力，采购资金来源如何保障？

（２）关键设备质保期已过，随着使用年限的
增加，故障越来越频繁，批量配件消耗速度越来越

快，加之进口配件交货期长，原有的采购模式已不

能满足项目要求，如何解决？

（３）关键设备一旦出现无库存的急件只能停
机。因项目地处偏远山区，交通不便，并且配件进

入缅甸需要申请进口许可，申请周期一般为１个
月左右，时间久，影响大，如何保障急件的供应？

（４）关键设备多为国外进口的超大型设备，
项目修理厂队伍技术水平和经验有限，如何保障

设备大修和日常维修保养？

（５）缅甸是一个长期受西方制裁的国家，封
闭落后，交通不便，清关手续繁琐，如何应对？

４　解决方案
针对以上几个主要问题，经公司和项目部近

几年的摸索总结，逐渐找到了行之有效的解决办

法，主要如下：

（１）针对项目前期采购轮胎、斗齿和润滑油
等金额巨大、给项目造成资金压力的物资，项目部

委托业主代为采购。业主进行询比价后，项目部

再对采购单价进行确认，采购费用最后在工程结

算款中扣除。另外，业主有进口免税许可配额，以

业主名义签订采购合同可以申请免税，进而降低

了采购成本。

（２）针对质保期后关键设备批量配件供应问
题，公司和项目部经过探索也找到了解决办法：

目前矿山主力采剥设备配件供应方式主要有

三种：一是在项目现场建立配件寄售库，需要由项

目部提供场地或库房，供货商提供管理人员和前

期运作资金，根据每月使用配件金额月底结算一

次；二是通过招标采购签订年度协议或采购合同，

年初或每季度项目部把可能用到的配件买齐，安

排厂家分批发货；三是与设备厂家签订备件长期

合作协议（即框架协议），在规定时间段锁定配件

单价，根据项目实际需求安排发货，原则上每月结

算一次。三种方式各有利弊：①配件寄售库响应
速度最快，但采购成本相对较高；②年度协议采购
成本相对较低，但对年初或季度计划合理性要求

高，有可能出现意料不到的急件；③框架协议方式
响应速度稍慢，但采购成本相对较低，可以保证配

件供应链的连续性。笔者介绍了三种模式的具体

实践案例：

①配件寄售库。
经业主介绍以及与供应商的谈判，项目部成

立初期成功引进了１家规模较大的配件寄售库供
货商，但之后的合作出现了问题：一是配件寄售库

经常缺货，我方提出自己采购，对方不情愿；二是

对方建议设备配件可全部备货，但一年到期后需

项目部一次性全部接收，项目部担心存在库存风

险未予同意，最后双方合作以失败告终。

②招标采购。
公司设备物资部根据项目采购计划进行招

标采购，发现 ＮＴＥ２６０电动轮矿车配件属于垄断
供应，国内只有原设备生产厂家可以提供；虽然

ＴＲ１００＆ＴＲ５０矿车现在已是比较成熟的设备，国
内有多家供应商可以提供配件，但质量参差不

齐。２０１６年，公司在集团集中采购电子商务平
台通过公开招标和邀请招标采购，结果以最低

价中标后发现配件存在质量问题，给项目造成

了一定的损失。

由于项目所需设备种类繁杂且质保期已过，

进入大修期后，频繁出现故障，需要采购的配件频

次和种类越来越多，采购金额也越来越大，时间要
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求越来越急，加之采购招标时间较长，招标采购方

式已经不能满足项目现场需要。

③框架协议。
为最大限度地降低采购成本，保障正品配件，

结合公司实践和厂家推荐，公司决定ＮＴＥ２６０电动
轮配件和ＴＲ１００＆ＴＲ５０矿车配件均采用框架协议
的方式直接从设备生产厂家采购，并以比市场采购

更优的价格签订长期合作协议。协议规定：若发现

配件价格高于市场价格则双倍罚款，且配件单价３
ａ保持不变，到期后涨价幅度不得高于原价的５％，
厂家根据项目订单随时发货，根据到货情况原则上

１个月补签一次合同并予以结算。
采用此种模式一年多时间以来，有力地保障

了项目的配件供应速度和质量，设备出勤率和完

好率明显提高，框架协议模式得到项目和公司的

一致认可。

（３）针对关键设备出现的急件问题，项目部
通过生产厂家和代理商在全球寻找货源，小件通

过ＤＨＬ快递方式运到项目部；大件在项目部现场
库房都备有合理的库存，避免了设备长期停机给

项目造成的巨大损失。

经过多年合作和实践，项目部与新加坡当地

一家代理商 ＳＣＡＮＹＵＥＮＴＲＡＤＩＮＧ公司建立起
了良好的合作关系，其对日立、卡特、小松等品牌

设备配件均可提供且价格实惠，大多数通过ＤＨＬ

快递方式直接发到项目，先发货，后付款，从而有

力地保证了急件的供应。

（４）针对设备大修和现场技术力量不足的问
题，项目部专门从特雷克斯、小松设备生产厂家和

康明斯发动机技术中心聘请专业技术服务人员常

驻现场，指导现场的维修工作，并利用专业工具及

时检测设备运行动态，有针对性、预见性地提出了

设备维修计划和配件需求计划，从而保证了设备

维修工作。

（５）针对缅甸清关手续繁琐、交通条件落后
的问题，项目部经过比较，在缅甸当地找到了一家

实力很强的清关代理和物流运输公司———北方万

邦物流有限公司，其能够做到一站式服务。对于

批量配件物资的进口许可，根据新签合同提前申

请，基本保证了物资配件到国内边境口岸或缅甸

仰光港时项目已取得进口许可。因此，选择一个

好的清关代理公司，既能帮助项目节省清关费用，

又能帮助项目顺利通关，及时满足项目对货物的

使用需求。

实施以上几个关键措施后，目前项目部所有的

小松挖掘机设备完好率达到 ８４％，出勤率达到
７５％（图３），ＮＴＥ２６０电动轮矿车和ＴＲ１００矿车完
好率更是达到８５％以上，出勤率达到８４％（图４），
从而有力地保证了项目采剥工作的顺利进行。

５　应用及拓展

图３　小松挖掘机平均完好率为８４％、出勤率达７５％柱状图

　　目前项目部所有的小松 ＰＣ４０００挖掘机配件
供应也准备采用框架协议采购模式。小松

ＰＣ４０００挖掘机属于超大型挖掘机，配件属于垄断

供应，每年均涨价且涨幅不一。为了打破这种局

面，经项目部与公司领导多次与供应商谈判，双方

最终同意采用框框架协议的方式锁定配件单价，
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图４　ＮＴＥ２６０矿车和ＴＲ１００矿车平均完好率为８９％、出勤率达８４％柱状图

从而大大降低了采购成本，节约了运输时间，提高

了项目效益。

目前，由中国水电十局有限公司承建的西藏

知不拉多铜矿项目关键设备，如特雷克斯矿车等

供应链也已采用框架协议模式保障配件物资供

应。总之，框架协议为巨型矿山项目关键设备之

供应链保障提供了一个可供参考、借鉴的模式。
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（上接第１７页）
（１０）钻机高精度的定位和智能布孔系统彻

底减轻了测量人员、操作手的体力和脑力劳动强

度，能够直接发送包含钻孔底部高程、钻孔范围线

及初始定位坐标与孔网参数等相关信息给安装在

牙轮钻机上的智能终端系统，操作手按提示操作

钻机即能完成穿孔作业。该功能每年可以节省５
万美元的劳动力成本。

６　该卡车调度系统的运用前景
目前国内采用的是电铲配卡车进行露天矿山

开采作业，许多大型项目都安装了卡车调度系统。

但缅甸由于经济不发达，虽然有很多矿产资源项

目，但这些矿山开采的调度方式都比较落后，主要

采用固定铲车方式，其交接班时间长，工作过程中

基本上是固定车的行驶线路，不能充分发挥大型

露天矿采剥设备的优势、体现最佳经济效益。通

过莱比塘铜矿项目引进卡车智能调度系统及其成

功的应用，给项目带来了一定的经济和社会效益，

势必影响和改善缅甸矿业发展的格局，并将使卡

车调度系统在缅甸及周边区域得到进一步的推广

和运用。

通过实践应用得知：卡车智能调度系统可以

通过行之有效的技术手段，充分提高大型露天矿

山采剥设备的利用率。随着中国政府“一带一

路”的发展政策和中资企业在全球布局的内生动

力双重作用下，可以相信：在不久的将来，卡车智

能调度系统能够在缅甸等东南亚国家的露天矿山

项目中得到不断的推广应用和完善。
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