
Trade and Management  | 贸易与管理

-43-中国化工贸易          2026 年 03 月

1 施工阶段材料供应链现状分析
化工工程项目施工牵涉特种钢材、防腐材料等众

多材料，其技术参数、存储及运输要求差别明显，当
下材料供应链管理问题显眼，供应商管理碎片化，合
格供应商库覆盖比例不到 40%，供应商替换频次超
35%，易引发质量问题带来损失；采购计划依靠经验
估量，与施工需求脱节，材料到货提前期偏差率超出
20%，关键材料延迟比例为 28%，通用材料积压情形
严重；信息化水平滞后，以纸质票据和 Excel 记载为主，
信息传递延后 2 ～ 3 天，数据核对差错率有 8%；运
输与储存管控不足，12% 危险品被普通货车运输，
15% 储存区域没按要求划分区域，存在安全隐患；成
本和风险控制不完备，总成本偏差率 25% ～ 20%，
缺乏风险动态预警机制，易因价格起伏等添增成本。

2 影响施工材料供应链效率的关键因素
结合化工工程项目施工特点，影响材料供应链效

率关键因素能归纳成五类，其权重和影响经专业办法
验证，供应商综合能力权重最大，包含生产、质量、
交货及售后服务等关键方面，直接决定供应稳定度和
质量水准；采购计划和库存管理精度排在其次，计划
和施工需求匹配度、库存管控合理性，对防止缺货和

积压很关键；信息化和数字化水平是效率提升重要支
撑，能实现信息高效传递和共享，大幅优化管理流程；
运输和物流配套能力得适配化工材料特性，专用设施
和规范管控是降低风险的关键之处；成本和风险管控
能力权重较低，完善体系可有效把控总成本，降低各
类风险致使的损失，五类因素共同作用决定供应链整
体效率。

3 材料供应链优化策略
3.1 供应商管理优化

构建化工材料专项供应商分级管控体系，明确量
化审核标准与合作机制，首先，构建多维度资质审核
指标体系，核心指标有：特种材料生产许可证等级、
近 3 年化工项目供货业绩（要≥ 5 个同类项目）、出
厂检验报告完整性（包含成分分析、力学性能等 12
项核心参数）、质量追溯能力（能追溯到原材料批次）、
应急供货能力（紧急订单响应时间≤ 48h），月应急
产能≥项目月需求 30%。经本体系筛选建起合格供应
商库，库内供应商依综合得分分成 A、B、C 三级，A
级供应商占比控制在 30% 左右，享有优先订货、价格
优惠政策；C 级供应商每季度复核，连续两次没达标
就剔除出库。
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其次，构建长期战略合作伙伴关联，和 A 级供应
商签年度框架协议，明确材料质量标准（如特种钢材
屈服强度≥ 345MPa、耐腐蚀性符合 GB/T 19292.1—
2018 标准）、交货周期（关键设备配件交货周期≤ 20
天）、售后服务（现场技术支持响应时间≤ 12h）等
核心条款。同时，构建供应商协同平台，共享项目施
工进度规划和材料需求预估数据，促使供应商提早备
料，把交货周期偏差率控制在 ±3 天内。此外，建立
供应商动态评价机制，每季度按质量（占比 40%）、
交货期（占比 30%）、服务（占比 20%）、价格（占
比 10%）四个方面来打分，评分结果和合作份额直接
关联。
3.2 采购计划与库存管理优化

依据化工施工工艺逻辑和进度计划，构建精细化
采购计划编制体系，借助 WBS 把项目分解到工序层面，
结合各工序材料需求清单（BOM），清楚材料型号规
格、技术参数、需求量、到货时间。例如，某个化工
装置安装项目中，把管线安装工序拆分成预制、安装、
试压三个子工序，依据试压合格才可开展后续工序的
规定，把管线材料到货时间定在预制工序开始前 7 天，
阀门等配件到货时间提前 3 天。同时，引进 MRP Ⅱ（制
造资源计划）系统，输入施工进度规划、材料库存数据、
供应商交货周期等参数，自行生成采购规划，计划准
确率提至 92% 以上。

实施分类库存管理策略，依据化工材料重要程度、
需求频次、储存难易度，把材料分成 A、B、C 三类，
A 类材料如特种设备配件、关键管线运用“零库存 +
应急储备”模式，安全库存设成满足 5 ～ 7 天施工需要，
库存周转率把控在 8 次 / 年之上；B 类材料（如普通
钢材、防腐涂料）采取“定量订货”模式，订货点设
成平均需求量的 1.5 倍，订货批量依照经济订货量模
型（EOQ）计算出来；C 类材料如螺栓、垫片采用“集
中采购 + 批量储备”模式，降低采购成本。同时，建
立库存动态监控机制，凭借条码技术给材料入库、出
库、库存做实时记录，库存数据更新延迟时长≤ 1h，
避免过多积压和缺货情况。表 1 是某化工项目材料分
类库存管理参数表。
3.3 信息化与数字化管理

构建化工工程项目材料供应链一体信息平台，整

合采购、库存、运输、施工等全流程数据，实现可视
化管理，平台核心包含供应商管理、采购管理、库存
管理、运输管理及施工协同五大模块，能实现资质录
入、计划编写、库存监测、路线谋划、进度分享等核
心功能，采用云服务架构，支持多终端访问，经加密
协议保数据安全。一并引进 RFID 技术和智能传感设
备提高自动化程度，在特种设备、管线等关键材料黏
贴 RFID 标签，录入核心信息，入库时自动辨认录入
系统，识别准确程度达到 99.8%，大幅缩减入库用时，
仓库中装温湿度和气体传感器，实时监测储存环境，
异常时自动预警。此外，借助大数据剖析技术，挖掘
材料需求趋向、供应商履约和库存动态等数据，给采
购调整、供应商优化、库存管控予以支撑，让材料需
求预测准确程度提高到 95% 以上，全面提高供应链管
理效率和精准度。
3.4 运输与物流优化

对着化工材料特性，构建专业化运输与物流管控
体系。首先，建立运输供应商资质审核标准，要求运
输危险物品材料的供应商有危险物品运输许可证，运
输车辆要配备专用防护设施（如防爆装置、泄漏收集
装置），司机要有 5 年以上化工材料运输经历且定期
参与安全培训。按材料特性和运输需求，挑选适宜的
运输方式和路线，如易燃易爆材料优先用铁路运输或
专用危险品运输车辆，运输路线避开人口密集区与敏
感区域，运输时间躲开高温、暴雨等恶劣天气，把运
输风险降低超 60%。

优化运输与装卸流程，制订标准化操作规范，材
料装车前，查验运输车辆和容器，保证没破损、泄漏
风险；装车时依照材料特性恰当放置，避免挤压、碰
撞，若管线材料用专用支架固定，防腐材料单独装车
免得和其他材料混装。运输过程中，通过 GPS 定位技
术给运输车辆做实时跟踪，每 2h 反馈一次运输状态；
到货后，安排专业人去卸车，卸车过程依照操作规程
来做，避免材料损坏。同时，优化物流节点布局，在
项目周边设置临时物流库房，储存常用材料与应急材
料，缩减材料运输距离和到货时间，把材料运输延迟
率降到 3% 以下。
3.5 成本与风险控制

建立全生命周期成本核算体系，包括材料采购价、

表 1 化工项目材料分类库存管理参数表

材料类别 代表材料 管理模式 安全库存 库存周转率 订货策略

A 类 特种阀门、换热器管板 零库存 + 应急储备 5-7 天需求 ≥ 8 次 / 年 优先向战略供应商订货

B 类 304 不锈钢管、环氧煤沥青涂料 定量订货 10-15 天需求 6-8 次 / 年 EOQ 模型计算订货批量

C 类 高强度螺栓、石棉垫片 集中采购 + 批量储备 30 天需求 ≥ 4 次 / 年 季度集中采购
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运输费、装卸费、储存费、检验费、返工费、损耗费
等全部成本。在采购环节，借助集中采购、长期合作
等办法削减采购成本，若集中采购量达一定规模时，
要求供应商给 3% ～ 5% 的价格优惠；在运输环节，
凭借优化运输路线、整合运输订单等办法降低运输成
本，如联合别的项目一起采购且共享运输资源，运输
成本能降 10% ～ 15%；在库存环节，靠精细化管理
减少库存积压成本和损耗成本，让库存损耗率控制到
0.5% 以下。同时，建立成本动态监控机制，实时追踪
成本花费情形，成本超出预算时，尽快分析缘由并采
取调整办法，保证材料总成本处在预算范围内。

构建多维度风险预警与应对体系，辨认并把控供
应链各环节风险，针对原材料价格起伏风险，和供应
商签价格浮动协议，约定价格波动范围（如钢材价格
波动 ±5% 以内不改变价格），同时建立原材料价格
监测机制，价格超出波动范围时，尽快和供应商商量
调整或更换供应商。针对质量风险，建立材料进场检
验标准，对每批材料做抽样检验，检验项目包含外观、
尺寸、性能等方面，检验合格后才可入库用，检验不
合格材料赶紧退回供应商并要求赔偿损失，针对政策
变动、自然灾害等不可抗力风险，建立应急储备机制，
储备关键材料与应急资金，制定应急预案，当风险发
生时，立刻开启应急预案，保证项目施工不被影响。

4 案例分析与应用效果评价
4.1 工程项目案例背景

一大型化工企业新造年产 50 万 t 乙烯装置项目，
总投资 80 亿元，施工时间 24 个月，涉及材料种类有
2000 多种，其中关键材料包含特种不锈钢管线、低温
阀门、换热器、防腐涂料等，材料总费用大概 25 亿元。
项目初期，材料供应链管理有许多问题：供应商换得
勤，材料质量不合规比例为 2.3%；采购计划准确程度
只 78%，关键材料到货延迟比例为 25%；库存积压严
重，库存周转率只有 3.2 次 / 年；运输损耗比例为 3.5%，
材料总成本比预算超出 18%。为解决上述问题，项
目团队用本文提出的优化方法对材料供应链做全面优
化。
4.2 优化方案实施过程

首先，优化供应商管理，经过多维度资质审核，
挑选构建含 30 家 A 级供应商、50 家 B 级供应商的合
格供应商库，和 10 家关键供应商签长期战略合作协议，
明确质量标准与交货周期。其次，构建精细化采购与
库存管理体系，用 MRP Ⅱ系统做出采购计划，施行
分类库存管理，A 类材料安全库存设定为 7 天需求，
B 类材料采用 EOQ 模型计算订货批量。再次，构建一
体化信息平台，引进 RFID 技术和智能传感设备，实

现材料全流程可视化管控。然后，优化运输与物流环
节，挑 3 家有危险品运输资质的供应商，优化运输路线，
在项目周边设置临时物流库房。最后，构建全生命周
期成本核算体系和多维度风险预警机制，实时监控成
本与风险。

实施过程中，清楚各环节责任划分，安排专人负
责供应商管理、采购计划编订、库存监测、运输追踪
等事项，定期开供应链管理协调会，及时解决实施过
程中出现的问题。同时，给有关人员开展培训，提高
其信息化操作能力和供应链管理水准。
4.3 优化效果评价

靠着优化方案施行，项目材料供应链管理水准明
显提高，各项指标都达到预期目标：供应商综合履约
率由 72% 升至 98%，材料质量不合格比例由 2.3% 降
到 0.4%；采购计划准确程度由 78% 提升到 93%，关
键材料到货延迟比例由 25% 降到 2.8%；库存周转率
由 3.2 次每年提升到 7.5 次每年，库存积压资金降了 1.2
亿元；运输损耗率由 3.5% 降到 0.4%，材料总成本比
预算降了 11%；项目施工进度提前 15 日实现，工程
质量一次验收就合格。

5 结语
化工工程项目施工阶段材料供应链管理优化是一

项系统工程，需结合化工材料的特性与项目施工需求，
从供应商管理、采购计划与库存管理、信息化建设、
运输物流、成本风险控制等多个维度统筹推进。本文
提出的优化策略，强调以量化指标为支撑、以信息化
技术为手段、以全流程管控为核心，突出实操性与专
业性，通过实际案例验证，可有效提升供应链效率、
降低成本、控制风险。未来，随着数字化技术的不断
发展，化工工程项目材料供应链管理将向智能化、协
同化方向迈进。
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