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白山抽水蓄能泵站主机设备国产化采购方式研究 

李 华   董金良 

吉林省桦甸市白山水电厂 

 

1  白山抽水蓄能泵站概况 

白山抽水蓄能泵站（以下简称白山泵站）位于吉林省桦甸市境内，第二松花江上游，

利用已建成的红石电站水库做为下库，白山电站水库做上库，布置于白山电站左岸（二期）

厂房和白山电站拱坝之间，距厂房约 200m。白山泵站安装 2台 150MW具有发电功能的的单

级混流式水泵水轮机组，利用电网低谷多余的电量抽水（平均年抽水量为 19.26×10
8
m
3
），

再用白山电站常规机组（5×300MW）早晚峰时多发电，年增加发电量为 5.18×10
8
 kW·h，

是一座综合性抽水蓄能泵站（白山电站和红石电站主要技术参数如表 1所示）。 

表 1 

白山电站 红石电站 

序号 名称 参数 名称 参数 

1 水轮机型号 HL200-LJ-550 水轮机型号 ZDA190-LH-600 

2 发电机型号 SF300-48/12300 发电机型号 SF50-56/9000 

3 装机容量 5×300MW 装机容量 4×50MW 

4 单机流量 307m
3
/s 单机流量 251m

3
/s 

5 正常高水位 413m 正常高水位 290m 

6 设计水头 112m 设计水头 23.3m 

 

白山电站和红石电站都已经建成，白山泵站可以利用白山电站的大坝、机组、开关站

及送出线路等。泵站每天抽水时间设计最大为 7h，年抽水时间为 315天，共需电能 6.45

×10
8
kW·h。白山泵站建成投产后，可以利用电网低谷负荷时抽水，既避免了一部分火电

机组（400MW）低谷停机，改善了电网结构，同时又可以增加积累水头效益，提高白山电站

的综合利用率。经过技术改造，二台抽水蓄能泵还具有一定的发电功能，在系统中担负调

峰、调频和事故备用作用，丰水期可以增发电量。 

2  泵组采购方式选择 

    1997 年 12 月，国家经贸委正式批复了白山泵站工程技术改造项目建议书，2000 年 3

月国家经贸委批复了白山泵站工程可行性研究报告，白山泵站工程全面启动。工程属于技

术改造项目，同国内其它蓄能电站相比，投资比较少，仅 77791.97万元（合 2600元/kW）。

不利因素是，已建成的白山电站，上下水位已固定，水头较低，水泵水轮机转轮直径大

（5.5m），增加了设备制造难度。因此，白山泵站主机设备选择也就是采购方式就尤为重要

了。 

    目前，对水泵水轮机、发电电动机的设计和制造，国外大公司水平较高；国内制造厂

与国外相比尚有一定的差距。我国已运行和在建抽水蓄能电站的主机设备几乎都是由国外

整套引进的。因此，对于选择白山泵站主机设备设计制造的厂家，需要进行深入探讨和研

究。 
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1998年 5月，由原东北电力集团公司、东北勘测设计研究院、白山发电厂和白山泵站

筹建处相关技术人员组成了考察调研组，对国内哈尔滨电机厂有限责任公司（以下简称哈

电）、东方电机股份有限公司（以下简称东电）二家制造厂的设计制造能力、价格等方面问

题进行了调研，对苏尔寿公司、阿尔斯通公司、希科公司等中外合资厂家也进行了考察咨

询，并将有关机组技术性能等方面的资料作了深入分析研究，同时还根据征询到的价格对

白山泵站机组设备采购方式作出了 5个方案进行对比。具体详见表 2。 

表 2                                                             单位：亿元（人民币） 

方案 水泵水轮机+蝴蝶阀 发电电动机+励磁系统 合计 

方式 国外设计制造 引进技术国内制造 方
案
一 投资 1.576 0.577 

2.153 

方式 国外设计制造 国外设计制造 方
案 
二 投资 1.576 1.6879 

3.2639 

方式 引进国外技术国内制造 引进技术国内制造 方
案
三 投资 0.629 0.577 

1.206 

方式 国内合资厂设计制造 引进技术国内制造 方
案
四 投资 0.502 0.577 

1.079 

方式 
购买国外的转轮，其余引进技术

国内制造 
引进技术国内制造 方

案
五 
投资 0.929 0.577 

1.506 

    经过对以上 5种方案的技术及经济等方面的比较，推荐方案五，其理由如下： 

2.1  投资分析 

通过对国内和国外制造厂的报价分析，认为在保证技术安全可靠的情况下，国内制造

厂的报价是最少的。即使是从国外进口转轮和引进关键技术，仅水泵水轮机、电动发电机

和蝴蝶阀这三项就要比国外制造厂最低报价低 1.76亿元人民币，符合白山泵站技改项目投

资少的情况。 

2.2  主机设备设计、制造难易程度的分析 

泵站水泵水轮机及电动发电机的技术参数：主要功能是抽水，并具有发电功能。水泵

扬程范围 108.2～130.4m，水轮机水头范围 105.8～123.9m，水泵工况最高效率不低于 93%，

水轮机工况最高效率不低于 92%，额定转速 200r/min，转轮直径约为 5.5m，淹没深度 Hs

为-25m，蓄能泵型式为立轴、单级混流式。电动发电机为三相式同步电动发电机，半伞式

密闭循环空气冷却，功率因数电动工况 0.91、发电工况 0.88（滞后），额定转速 200r/min，

额定电压 13.8kV。蝴蝶阀直径 4.1m。 

就电动发电机而言，国内制造这样大容量的发电机已有成熟经验，完全有能力设计制

造，不需要从国外引进；但电动发电机与发电机比较，存在正反转问题。关键性部件推力

轴承，国内目前还没有设计制造经验，因此，引进推力轴承设计制造技术是电动发电机制

造成功与否的关键。 

水泵水轮机的转轮是设计制造的核心。目前，国内制造厂尚无生产大型水泵水轮机转

轮的先例，通常是国外制造厂商在本国生产转轮，其它部件转包给国内制造厂。该方案国

内制造厂只进口国外先进的转轮，其它部件自行设计制造，并由国内制造厂商负总责。这

样既能保证技术和质量，又能节省投资。直径 4.1m的蝴蝶阀，国内的设计制造厂是能胜任

的。 
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2.3  国内大型水电机组设备制造厂设计制造能力分析 

哈电、东电多年来一直担负着国内常规水电站的大中型水电机组设备的设计制造，近

年来又分别引进了大量的国外先进技术和先进设备，同国外著名的设计制造厂商签定了技

术转让协议，建立了相当规模的研究所和实验室，为设计制造水电机组设备储备了新的技

术，并研制出一批新型转轮。近几年又相继与国外厂商合作，承担了国内一些大型的水电

机组的设计制造，积累了丰富的经验。 

在抽水蓄能机组设计制造方面，哈电、东电都已作了大量的技术准备工作，并有与国

外著名的制造厂商合作设计制造或分包制造国内部分大型抽水蓄能机组主要部件的成功经

验，对抽水蓄能机组设备已具备了一定的设计制造能力。因此，除水泵水轮机关键性部件

转轮和电动发电机的推力轴承在设计制造方面还有差距外，其它在技术上是有可靠保证的，

能够满足白山泵站要求。 

2.4  国内的成功经验 

该方案在国内已有先例，东电与奥地利的 MCE公司在安徽响洪甸抽水蓄能电站就采用

这种合作方式，并取得了成功，为我们决定采购方式提供了经验。 

2.5  支持民族工业 

    综上所述，根据白山泵站的实际情况，我们选定了国内采购招标，即关键部件引进，

其它部件国内制造的采购方式。 

3  主机设备招标、编标原则 

3.1  投标制造厂具备的主要资质 

3.1.1 具有独立签定合同的权力和完善的质量保证体系。 

3.1.2 在专业技术、设备设施、人员组织等方面具有设计、制造、质量控制、经营管理的

相应的资格、能力和业绩经验。 

3.1.3 具有设计、制造与招标设备相同或相近设备（150MW 及以上容量常规大型水轮发电

机组）1～2台套的设计制造经验，在安装调试运行中未发现重大的设备质量问题或已有有

效的改进措施。 

3.1.4 具有与国外著名制造商合作设计和制造或分包制造大型蓄能机组主要部件的成功经

验。 

3.1.5 若国外公司，应具有独立设计和制造 150MW及以上的的水泵水轮机、电动发电机的

经历和资格。招标范围内的所有设备制造应在该公司所在国制造，若有分包或/和外购时，

应注明哪些部件由哪些分包商或/和外购件生产商来生产制造，同时提交他们的资格证明文

件和业绩，且与投标单位有同样的的资格要求。 

3.2  招标文件的编制原则 

3.2.1为保证工程质量和控制投资，招标方式采用邀请招标。 

3.2.2 第一台水泵水轮机的转轮由国外引进，第二台转轮的设计、技术性能、参数、材质

等各项指标均应达到第一台国外引进转轮的技术指标。 

3.2.3 推力轴承引进国外技术设计制造。 

3.2.4 水泵水轮机、电动发电机、蝴蝶阀三部分为一个合标，并承包给一个制造厂商。 

3.2.5 对技术性能、结构设计的要求，应在安全可靠为前提下力求先进，对不成熟的和未

经使用的技术不能采用。 

3.2.6 引进的转轮若在国外应用过，经修正后在保证各项技术参数情况下不进行模型验收
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试验，但承包制造厂要负责进行转轮模型复核试验。 

    根据采购方式和招标原则，我们选择了天津阿尔斯通水电设备有限公司（以下简称天

阿）、哈电、东电和奥地利依林电气公司四家作为邀请投标厂家。 

    参加主机设备投标的制造厂合作伙伴情况是：天阿与控股的法国阿尔斯通公司合作，

哈电与日本的日立公司合作，东电与日本的东芝公司合作，奥地利的依林电气公司与克瓦

纳（杭州）发电设备有限公司合作。根据白山泵站主机招标原则和有关资质证明文件，以

及通过对各制造厂合作伙伴的典型业绩、试验设备、设计及制造水平、机加工设备等情况

的分析认为，各制造厂所选择的合作伙伴符合要求。 

4  确定的评标原则、评标标准以及蓄能机组设备国产化采购的成果 

经招标领导小组讨论确定的评标原则及评标标准是：分技术和商务二个小组，评标采

用技术和商务分别评比打分的办法，总分为 100 分，其中技术分权重为 55%，商务分权重

为 45%。同时，技术部分又为 100分，水泵水轮机占 55%，电动发电机占 45%；商务部分也

是 100分，基础商务因素占 30%，价格占 70%。价格分的计算是以各投标厂的算术平均价为

基准价，对应分值为 60分，评标价格每高于基准价格 1%扣 1分，最多扣 10分；每低于基

准价格 1%加 2 分，最多加 10 分。最后以商务、技术综合得分的高低，对投标厂进行排序

和推荐中标候选制造厂商。 

4.1  主机设备技术部分评分内容、标准和特点（如表 3、4所示） 

表 3                           

序号 项 目 标准分 

一 技术特性 45 

1 水轮机功率 5 

2 水轮机效率（含加权效率） 10 

3 水泵轴功率（包括流量和扬程） 7 

4 水泵效率 15 

5 稳定运行范围、压力脉动及振动保证（包括噪音） 20 

6 模型综合分析 10 

7 空蚀保证（包括空蚀临界点） 8 

8 调节保证和飞逸保证 10 

9 漏水量（包括导叶和进水阀） 5 

10 起停与变工况运行能力（水轮机和水泵的综合运行特性） 10 

二 结构特点及配置 35 

1 材质包括转轮、导叶、蜗壳等重要部件 10 

2 结构型式包括水导轴承、主轴密封等 15 

3 转轮、导叶等关键部件的加工能力、工艺方法和精度等 20 

4 自动化元件及配置 10 

5 备品备件与专用工器具 5 

6 进口转轮（含其它部件） 20 

7 进水阀（含结构及自动化程度） 20 

三 大件运输 5 

1 运输路线考察落实 20 

2 运输方案的可行性 30 

3 运输费用的合理性 50 

四 其它有关问题 15 
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1 投标书的完整、规范、响应程度及可信性 10 

2 设备和图纸交付进度 10 

3 技术引进及科研开发能力 15 

4 设备可靠性及售后服务 20 

5 与调速器、发电机技术配合的承诺 5 

6 计量、检测和测试能力 25 

7 制造业绩、质量、管理水平（包括资金状况） 15 

 合计 100 

表 4  

序号 名   称 标准分 

一 技术特性 40 

1 发电机功率 5 

2 发电机效率 5 

3 电动机功率 7 

4 电动机效率 8 

5 稳定运行及可靠性包括飞逸工况 20 

6 冷却方式及温升包括电动机和轴承 10 

7 绝缘耐压及短路比（包括起晕电压、时间常数） 10 

8 振动及噪音 10 

9 起停与变工况运行能力（包括飞逸、短路、不对称等情况下承受能力） 25 

二 结构特点及配置 40 

1 材质（绝缘等级） 10 

2 结构型式（线棒接头结构可靠性、转子结构与通风） 20 

3 关键部件的加工能力、工艺方法和精度 20 

4 控制和保护包括自动化元件及配置 15 

5 备品备件及专用工器具 5 

6 推力轴承及可靠性技术措施 20 

7 制动方式及系统 5 

8 线棒固定及防振措施 5 

三 大件运输 5 

1 运输路线考察落实 20 

2 运输方案的可行性 30 

3 运输费用的合理性 50 

四 其它有关问题 15 

1 投标书的完整、规范及可信性 10 

2 设备和图纸交付进度 10 

3 技术引进及科研开发能力 15 

4 设备可靠性及售后服务 20 

5 与励磁、调速系统的技术配合的承诺 5 

6 计量、检测和测试能力 25 

7 制造质量、管理水平及业绩 15 

 合计 100 
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由专家组成的技术评标小组，对制造厂的投标文件从以上方面进行了认真分析和讨论

研究，对技术上存在的部分疑点，各制造厂进行了澄清和书面答复，并按照评标标准评出

了技术分数。 

4.1.1 技术特性及性能保证方面 

主要包括水泵水轮机和电动发电机效率指标、转轮性能和参数保证值、机组设备运行

稳定性、水泵水轮机额定出力和电动发电机额定容量保证值、转轮空蚀和磨损情况、大件

重量及尺寸情况等。 

4.1.2 结构特点及其配置方面 

主要包括水泵水轮机和电动发电机及蝴蝶阀结构特点、主轴结构及材质、推力轴承结

构特点、各部件材质选型、重要部件的加工工艺方法情况等。 

4.2  主机设备商务部分评标因素、标准和特点（如表 5所示） 

根据招标文件、投标文件及其有效补充文件，采用百分制的方法对制造厂的商务响应

性、资质和设计制造能力以及运行业绩、企业财务和经营状况、组织管理和质量保证、大

件运输及交货周期、售后服务、投标价格等进行了详细的评比，并评出了商务分数。 

表 5                       

序号 名称 标准分 

一 资质、业绩、企业信誉及经验水平 4 

1 资质等级、证明文件： 1 

2 近几年制造类似设备的业绩和企业信誉 1 

3 运用国内外成熟技术的经验 2 

二 投标响应、优惠条件及售后服务承诺 13 

1 投标响应及标书编制水平 ２ 

2 中标后优惠条件的承诺 4 

3 售后服务、技术服务承诺 4 

4 故障损失赔偿承诺 3 

三 组织管理、质量保证及交货期 10 

1 产品生产组织管理体系 1 

2 质量保证体系及认证 1 

3 质量保证措施 3 

4 技术力量、设备制造能力及本工程投入情况 3 

5 交货期 2 

四 企业财务及经营状况 3 

1 财务状况、资产负债表分析 1 

2 经营情况、财务损益表分析 1 

3 企业经注册会计师审计情况，合同执行情况及有无重大经济违纪行为 1 

五 投标报价 70 

六 合计 100 

 

4.4  白山泵站主机设备国产化采购的成果 

4.4.1 在技术特性及性能等保证的情况下，节省项目投资约 6000万元。 

4.4.2是我国自行规划、自主设计、最终达到国内生产、全面国产化的一项工程。 

4.4.3使国内制造厂在大容量蓄能机组设备的设计制造能力方面上了一个台阶。 

4.4.4 白山泵站机组设备国产化不仅促进了民族工业的跨越发展，而且还拓展了水力资源

综合开发利用的新思路，是我国水电建设史上的又一个里程碑。 


