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西霞院工程水轮发电机组招投标综述 
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摘 要：介绍了西霞院水电站水轮发电机组采购、招标的特点：在商务方面是公开招标 、资格后审，对水轮机 、发电机 、励 

磁设备和调速系统采用合标方式招标，在技术方面对机组同步转速、转轮桨叶、部件互换性及抗裂性等均有较高要求。 

由业主组织的评标委员会专家采用综合评估法评审，确定通用电气亚洲水电设备有限公司为第一中标人。 
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1 水电站概况 

西霞院水电站安装了4台单机容量为 35 MW 的竖轴轴流 

转桨式水轮发电机组，额定水头 11．5 m，总容量 140 MW。电站 

保证出力45．6 MW，多年平均发电量5．83亿 kW ·h，年利用小 

时数 4 164 h。电站最大水头 14．35 m，最小水头 5．83 in，加权 

平均水头 11．99 m，汛期水头 9．33 in，非汛期水头 12．98 m。 

西霞院工程在满足小浪底电站反调节发电运行的基础上 

参与系统调峰运行。汛期上游 蓄水位控制在汛期 限制水位 

131．0 in，以径流方式运行。非汛期以对小浪底水电站进行反 

调节(日调节)运行为主。 

2 设备采购招标特点 

2．1 商务方面 

(1)公开招标。西霞院工程为列入国家基本建设计划的项 

目之一，资金来源为中央水利基建投资及银行贷款。根据水利 

部第 14号令《水利工程建设项目招标投标管理规定》(2002年 

1月 1日起施行)，西霞院工程水轮发电机组采用国内公开招 

标方式进行采购。 

(2)资格后审。鉴于西霞院工程项目计划紧迫及潜在投标 

人的情况，招标采用资格后审方式。投标人的资格审查资料附 

在其投标文件中，招标人在评标时对投标人的资格进行审查 ， 

投标人提交的投标文件如因单位资质、经验不满足招标文件的 

要求或递交的材料内容失实，则该投标文件无效。 

(3)招标范围。西霞院工程主机采购标采用合标方式招 

标，即将水轮机、发电机、励磁设备和调速系统合在一起招标。 

采用这种招标方式的主要原因是 ：可以减少业主的招标工作 

量，执行合同过程中协调工作量相对较少，增加项 目的吸引 

力。 

另外，考虑到分标方式(即水轮机和发电机分别招标)一般 

适用于国际招标中的大型和巨型机组或有特殊技术要求的机 

组。如我国的二滩 、小浪底等水电站的机组都是采用水轮机和 

发电机分别单独招标的方式。针对西霞院机组的规模，采用合 

标方式招标是比较合适的。 

鉴于国内有些主机制造商不生产调速系统 、励磁设备及机 

组 自动化元件等附属设备，或者所生产的附属设备在性能或质 

量上不能满足要求 ，因此为保证整机设备的可靠性，招标文件 

进行了特别规定：①全部自动化元件按进口元件报价；②调速 

器 、励磁装置按国内配套(包括合资厂产品)报价并计入总价； 

③投标人对调速器、励磁设备按进口设备另作报价，但不计入 

总价，供业主参考；④对水轮机凋速系统和发电机励磁系统，要 

求卖方选取 2—3个专业设备制造厂进行询价，价格按招标文 

件规定的格式填写 ，并推荐性能价格比最优的设备计入投标价 

格汇总表中。 

经过回龙抽水蓄能电站工程的招标实践，机组附属设备的 

这种采购方式既可以减少协调工作量 ，又可以采购到质量较好 

的设备。究竟采用何种招标方式，应根据工程的具体情况而 

定，不宜一概而论。附属设备单独招标可使业主具有更直接的 

主动权，但为了使主机制造厂明确其责任和便于协凋工作 ，附 

属设备单独招标时业主需邀请主机制造厂商在适当时候参加 

技术谈判，附属设备招标列在主机招标后进行。 

2．2 技术方面 

(1)机组同步转速。在主机招标之前 ，经过详细的多方案 

论证比较确定的机组同步转速为 75 r／rain。一般情况下，在主 

机招标文件中应确定同步转速或允许投标人在按招标文件报 

价的同时提出推荐的替代方案。 

针对西霞院工程的具体情况，考虑 目前的市场情况及对各 

制造厂的技术咨询，明确招标文件中的机组转速为 68—75 

r／rain。不确定的转速方案的优点是可以吸引更多的制造厂参 

与投标，有利于形成竞争的局面。主要缺点是因转速不同而导 

致各投标方案的偏差增加，严重情况下将导致对招标文件的非 

实质性响应，同时增加评标工作量。 
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(2)水轮机转轮桨叶。在黄河上兴建水电工程，最具挑战 

性的课题之一是水轮机的磨蚀问题。影响水轮机磨蚀的主要 

因素为流场条件 、材料性能(包括母材和防护材料 )、水力设计 

和结构设计及电站的运行方式⋯。 

多泥沙电站的运行实践表明，水轮机叶片材质对抗磨蚀性 

能有很大的影响。我国 l9世纪 70年代前建设的中小型水电 

站的水轮机叶片多数采用普通铸钢，抗磨蚀能力很差。通过技 

术改造，现在多数叶片已更换了具有良好水力设计的铸造不锈 

钢或在普通铸钢表面堆焊不锈钢，新转轮的抗磨蚀性能得到普 

遍提高。在不锈钢系列中，0Grl3Ni4～6Mo马氏体不锈钢具有 

较好的抗磨蚀性能，在我国大型水电站水轮机上得到了广泛应 

用 。 

叶片的制造加工质量由铸造质量和叶片加工工艺决定。 

VOD真空氧脱碳精炼工艺，可精炼纯净度更高的钢液，并保持 

其中镍和铬的含量，气体和夹杂物含量更低，可以大幅提高不 

锈钢铸件的质量。五坐标数控机床可以使翼型良好的水力设 

计得以实现 ，改善流场条件。因此 ，招标文件中规定：桨叶采用 

真空精炼铸造，数控加工，采用抗空蚀、抗磨损并具有 良好焊接 

性能的不锈钢材料制造，材质应不低于国标对 ZGOGrl3Ni6Mo 

材料所规定的要求。 

为了安装需要 ，一般在轴流式水轮机叶片上开设吊孔。该 

孔在工地机组安装后用封板封盖，封板通常采用与叶片同材质 

的不锈钢材料 ，并用不锈钢焊条施焊。尽管要求封板施焊后严 

格打磨光滑，但在吊孔区域的叶型、粗糙度和叶片质量往往不 

如叶片其他区域。应用过程中叶片此区域 的空蚀和磨损特别 

严重，有时甚至磨穿封板。因此西霞院机组不推荐在桨叶上开 

孔的吊运方式。 

(3)部件互换性要求。对于运行在多泥沙河流电站的水轮 

机，提高其零部件的互换性尤其重要，而备品备件的互换性要 

求更为突出。招标文件除要求每个转轮叶片可以互换 ，每台机 

的转轮也要有互换性外，还要求机组的 自动化元件、定子线棒 

等具有互换性。 

(4)水轮机部件抗裂纹的技术要求。首先，轴流式水轮机 

转轮叶片为悬臂受力，叶片变截面根部是易产生应力集中的部 

位。如果翼型的水力设计不良或制造工艺不当，将产生由流道 

涡流引起的压力脉动对叶片的频繁作用，这样极易引起叶片应 

力集中部位的疲劳破坏。其次，随着现代大型轴流式机组单个 

叶片尺寸的增大，为满足其刚度要求必须增加叶片的厚度，从 

而导致材料疲劳限度降低，在交变的压力脉动作用下，加速 了 

材料的疲劳破坏。特别是当转轮 的材质有缺陷或压力脉动频 

率与叶片的固有频率接近而发生共振时，将大大地加速破坏的 

进程。 

在招标文件中明确规定了限制转轮叶片裂纹的技术要求 ： 

①在合同规定的保证期内，卖方应保证转轮及其他部件不发生 

贯穿性裂纹 ，对保证期内产生的裂纹损伤，卖方在现场免费进 

行修理，并重新计算保证期。②当裂纹修复时问超过30 d，每 

超过一周买方将按该台设备价格的0．25％向卖方索赔。卖方 

对同一台转轮裂纹的修复超过3次仍然无效，买方有权要求卖 

方免费提供一台新的转轮。③卖方应调查水轮机转轮产生裂 

纹的原因，并提出修改的意见，报告买方认可，其费用完全由卖 

方负责。 

(5)发电机推力轴承采用弹性金属塑料瓦。根据水轮发电 

机组塑料瓦推力轴承的运行和试验经验，其与巴氏合金瓦相比 

有以下优点 ：①安装、检修简单，不需刮研瓦；②许用单位压 

力高，最大允许到7．0 MPa；③不需要高压油顶起系统，并允许 

机组热启动；④允许冷却水意外断水时间长，一般为15 min；⑤ 

允许机组在推力轴承平均线速度 1．5～2．0 m／s下加闸停机， 

减少了制动闸的磨损及其污染，并允许机组惰性停机；⑥ 当油 

冷却器漏油不超过油槽总油量 5％情况下，允许机组在 4 h内 

正常运行 ，当有杂质进入时能产生包容，延缓事故发生；⑦使轴 

承和轴之间保持绝缘，降低轴电流的危害。显然，西霞院机组 

推力轴承采用金属塑料瓦可以提高机组运行的可靠性。 

3 投标情况分析 

西霞院工程所选用的轴流转桨式机型的制造和运行在我 

国已有40多年的历史，多数 国内的发电设备制造厂具备制造 

水平和加工能力。自1958年我国第 1台单机容量 16 MW、转 

轮直径 3．3 m的大伙房轴流转桨式机组投入运行后 ，具代表性 

的青铜峡水电站(单机容量 36 MW、转轮直径 5．5 m)、富春江 

水电站(单机容量 60 MW、转轮直径 8．0 m)等的大型转桨式机 

组相继投入运行。 

西霞院主机采购招标文件于2004年 1月 4日发售，2004 

年 4月 15日开标。参与投标的制造厂有通用电气亚洲水电设 

备有限公司、四川东风电机厂有限公司和东方电机厂有限责任 

公司，投标人的数量达到《中华人民共和国招标投标法》(2000 

年 1月 1日实施)中规定的最低标准。 

由业主组织的评标委员会专家采用综合评估法评审，最终 

确定通用电气亚洲水电设备有限公司为第一中标人。、通过合 

同谈判，业主于2004年 6月 8日将西霞院主机合同授予通用 

电气亚洲水电设备有限公司。目前合同正在执行过程中。 

招投标实践表明，主机采购招标文件较好地反映了新形势 

下的市场采购特点，提出的技术规范能够保证所采购的设备适 

应工程的特殊要求。 
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