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摘要： 针对火电厂大型单元制机组大修点多、面广、战线长、工作量大、变动因素多，安全、质量、进度、工期难以管控的问题，根据EAM（企业资产管理系统）思想，运用5W1H方法，设计编制出了电厂机组检修项目计划信息工单，用以组织、指挥、协调大修工作，使现场各项大修工作高效有序的进行。
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前言
EAM是 Enterprise Asset Management（企业资产管理）简称，是以企业资产及其维修管理为核心的商品化应用软件，美国的计算机技术咨询集团公司将EAM定义为在资产密集型企业的新建、在建与运行维修中，在不明显增加维修费用的前提下，采用现代信息技术降低停机时间，增加生产产量的一套企业资源计划系统。它以资产模型、设备台帐为基础，强化成本核算的管理思想，以工单的创建、审批、执行、关闭为主线，合理、优化地安排相关的人、财、物资源。基于EAM系统的齐全功能和强大作用，将它引入大型电厂单元制机组检修计划管理中，运用5W1H方法设计编制出了电厂机组检修项目计划信息工单，见附表1，应用后效果十分明显。

一、工单栏目内容设置及责任说明

工单是在对机组检修工作项目调查研究的基础上，按照工作内容（what）、工作人员（who）、工作场所（where）、工作时间（when）、怎样操作（How）以及为何这样做（why）等六个方面进行系统思考设置的编制的，并按照5W1H分析法分析的四种技巧（ECRS分析原则）（即：取消（Eliminate）就是看现场能不能排除某道工序，如果可以就取消这道工序；合并（Combine）就是看能不能把几道工序合并；重排（Rearrange）就是根据实际情况能不能改变或调整一下工作(工艺)顺序,使其能除去重复、有序高效进行；简化 （Simplify）就是将复杂的工作(工艺) 方法缩减得简单省事一点）进行优化。简要说明如下：

1.检修项目及名称。由设备所辖班组根据机组检修导则、机组检修规程、“反措”、“安措”、设备历史检修情况和技术检测、运行中暴露的缺陷、零部件使用寿命，以及以往的检修经验填报。

2.检修项目名称及性质。从技术上可分为检查、修理、更换、技改。从行业标准上分为标准项目，根据行业标准机组检修导则而定，非标准项目，根据反措、安措、节能降耗减排计划及“四新”推广应用、设备装置系统健康状况缺定；从内外实施单位和财务走账上分为外包和自修。这样分类具有不同的功能作用，有利于不同部门做好不同的工作。

3.所需主要物资材料及数量。根据以往检修经验确定，可作为采购、库存的依据，公用工器具及数量可作为租赁借用的依据，避免资金占有和紧急购置。

4.需要资金费用预算。包括材料费和施工费，以便财务部门筹措资金和成本核算及预警。

5.参加工作人员及工种安排调配，项目负责人及技工、力工、焊工、起重工、架子工、瓦工等，由人力资源部门与生技部门根据缺员情况外雇，并在检修中适时调配，避免窝工。

6.需用时日。是指每个检修（技改）项目从什么时候开始到什么时候结束，届时安排新开工项目，及时调配人员和工器具转到新的工作项目上，避免窝工，提高使用效率。
7.危险源辨识，对于检修项目实施过程中可能存在的危险点源进行辨识是必不可少的内容，根据辨识结果采取相应的措施，以防违章发生不安全事件。

8.是否有措施（或预案）。措施通常有安全措施、技术措施、组织措施3类，应根据以往检修经验和项目性质、特点酌情而定，不一定全要，一般项目只制定其中的一种或两种，或不需制定，对于重大项目三种措施都需提前制定，并装入工作文件包中，用以指导现场有序工作。

9.质检点H、W的设置。为保证检修质量，对于检修项目关键点H、W点根据质量控制要求和以往检修经验及机组检修导则规定提前设置好，以便届时有关人员主动到现场集合进行检测监督检验，避免时间浪费。

10.是否厂级验收，为保证设备检修质量，电力行业验收分为3个等级，一般小项目班组组织验收，较大项目车间组织验收，重大和关键项目需厂级验收，由生技、安全、质检、运行、生产调度、技术监督监理等部门联合进行。该栏目的设置作用同（9）。

11.根据检修需要还可以增加其他栏目，如设备部件物资材料定置摆放、垃圾的清除、资料文件录入归档等内容（表1中未列出）。

二、工单的填报与使用 
2.1工单的填报与讨论审定。工单栏目中的内容首先由设备所辖班组填写草表，报车间（分场）生产技术管理人员讨论、梳理、研究和分析后，由专工汇总填报初表，车间（分场）负责人审核后通过网上传递到设备技术管理、生产调度、安全监督、技术质量监督、计划经营、物资部门等部门征求意见，再由厂级领导组织上述部门和相关基层单位（车间或分场、工段）共同讨论平衡审定，最后由主管领导审批后分头执行，同时录入电厂机组检修策划书中，作为纲领性文件指导整个大修。
2.2工单的传递及执行。经审定批准后，可以厂发文的形式通过本单位信息网络传递到各有关部门分头落实。如财务部门筹措资金，物资部门采购物资材料、备品备件，生产调度部门租赁工器具设备，人力资源部门招力工、雇外援队伍，安全监督部门组织危险源辨识和安全措施制定、安全教育，设备技术部门会同企管合同部门组织项目发包，与承包方签订项目承包协议，对施工方技术交底，生活后勤部门安排外来人员的食宿行等。

工单可与电厂大修进度网络图一并做成电子画面显示系统，存入计算机中或张贴在指挥部办公点，对物资、人员、工器具到位情况和已开工、未开工、作业中、停工、完工项目分别用不同的符号或不同颜色的指示灯给予醒目的标识，对栏目中的相关内容分别用√、×、△、口等符号表示其实时状态。指挥协调人员通过计划表单和大修进度节点控制网络图标注及每天的碰头会，随时随地的掌握监控各专业项目的实时状态和进度，并根据项目进展情况，对新开工项目、参修各类人员、工种和公用工器具、材料物资、空间场地等资源进行合理调配，做到歇人不歇马，使公用资源得到充分利用，同时避免停工待料，待具、待场地等窝工情形发生，牢牢把握安全、质量、进度、工期的控制权。各参修单位和人员也通过存入计算机中或张贴在指挥部的工单、进度网络图它及时了解彼此情况，主动的对有关事宜进行沟通协商，使各项工作有机的衔接和互相配合，以减少推诿扯皮，使本单位负责的项目在预先设置好的轨道上有序运行，忙而不乱。

三. 注意事项
1.在计划管理工单编制过程中，要有不同专业和层次的人员参入，集思广益、上下结合，反复论证，保证检修项目排定的准确性和检修方案的优化，有效地防止设备“过维修”和“欠维修”，减少人力、物力、财力和时间的浪费。

2.为保证大修项目确定的准确性和针对性，工单编制审定前通常安排一次检查摸底性质的小修或中修。为留出充分时间筹集资金、联系物资采购、组织队伍和防止不可抗力事件发生或机组被迫提前停机检修，该工单一般应在机组大修前6个月编出，5个月前讨论审定。（中修时一般提前4个月编出，3个月前讨论审定，小修项目一般提前2个月编出，1个月前讨论审定）。对于精大稀关和制造周期长、运输难度大、距离远（如需通过海关）及难以订货制造时间长的设备物件，应提前8个月甚至更长时间采购。

3.对于检修过程中新发现的缺陷而增加的检修项目（包括工作量超出预期），或拆卸后经检测不需检修的项目，以及大小修过程中遇到需要增加或减少的较大项目，可填写检修项目增减单进行调整。经生产计划部门审批同意后执行，保证及时上传下达和即时响应。

4.工单初次编制时，用工、进度、工期、材料种类、数量、W.H点设置、技术措施等内容和数据，难以做到恰到好处，但经过几次检修实践就比较准确了，届时可将其存入计算机资料库中，用时调出来略作修改调整即可。
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四、应用实例
某热电厂2台200MW机组进行现代化扩容改造（由200MW 扩容到220MW），相同的检修项目相同的工作量，同样在夏季节进行，应用工单后的2号机组总工期比没用工单的1号机组工期上提前6天完成，用工总量减少近千个工日，租借的各种大、小吊车台班和工器具有效工作时间提高18%，使用效率增加22%，备件库存准确率、应用率达到90%以上，降低库存成本15%，总费用减少百万元。
安全上实现了“六不”目标，即：不发生轻伤及以上人身伤害事故；不发生设备损坏事故；不发生火灾、爆炸事故；不发生全厂停电事故；不发生误操作事故，不发生环境污染事故。

质量上达到“七个一次成功，两不漏，两准确，两个100%，一个140天”。即锅炉水压试验一次成功，改造调试一次成功，转动设备试转一次成功，各种联锁、保护试验一次成功，发电机风压试验一次成功，汽轮机冲转一次成功，发电机并网带负荷一次成功；压力容器、热力系统管道（汽、气、水、油、烟、煤、粉、灰）不泄漏，变压器、电器开关、转动设备不漏油；各类仪表、开关，计量、指示准确无误，各项保护逻辑设置动作准确；设置的W、H点100%监督到位，三级质量验收合格率达到100%；机组修后连续运行140天无临修。

检修现场整洁文明，备品备件和工器具存放在现场的临时柜厨中，拆卸的设备部件定置摆放，更换下来的阀门、电动头及时回收到二级库（等待修旧利废），保温材料、检修垃圾、废品随拆随清随运走，有效的避免了现场污染。现场达到"三无、三齐、三不乱，工完料净场地清"。

技术资料文件从编写、审批、分发到归档，及时准确、详实齐全，符合标准要求。

结语

工单对电厂机组检修项目所涉及的千头万绪的事宜，通过提前采集相关联的信息，周密运筹部署，用一张文书清楚明了的的展现出来，充分体现了5w1h和EAM（企业资产管理系统）现代化管理思想，对于机组大修安全、质量、进度、工期、成本控制和提高工效发挥了重要作用，它提纲携领，简便易行，是大型电厂组织机组大、中、小修，特别是大修的一种有效工具和简捷方法。
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