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锦屏一级水电站大坝右岸高线混凝土生产系统

设备新购与回购之比较

梅 春 晖
（葛洲坝集团 第二工程有限公司，四川 成都 　６１００９１）

摘　要：从经济、技术和工期等方面出发，对锦屏一级水电站大坝右岸高线混凝土生产系统是采用回购龙滩水电站高程

３０８．５ｍ及３６０ｍ混凝土生产系统的旧设备还是从厂家新购设备进行了详细对比，旨在为今后类似工程对混凝土生产系统

设备的选用提供参考意见。
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　　锦屏一级水电站大坝右岸高线混凝土生产系
统（以下简称“锦屏项目”）由两座２×７ｍ３拌和
楼（主机为德国ＢＨＳ公司生产制造的ＤＫＸ７．０双
卧轴强制式搅拌机，由业主提供）、制冷系统、骨

料筛分输送系统、空压站、电气系统、水处理系统

等组成。如全部新购，其设备总值约为５６８０万
元。而龙滩水电站混凝土生产系统（以下简称

“龙滩项目”）为三座２×６ｍ３拌和楼 （其中一台
主机为德国 ＢＨＳ公司生产制造的 ＤＸＫ７．０双卧
轴强制式搅拌机，另外两台主机为日本 ＩＨＩ公司
生产制造的 ＨｙＤＡＭ６０００Ｄ双卧轴强制式搅拌
机）和一座４×３ｍ３拌和楼及其附属设备，两者非
常相似，且葛洲坝集团的相关领导有意将拟回购

的龙滩项目相关设备（七八葛联营体要求我集团

参与回购）用于锦屏项目。

为此，我部从经济、技术和工期等方面，对锦

屏项目是从生产厂家新购设备，还是回购龙滩项

目旧设备问题，依据市场信息、设备自身技术性

能、锦屏项目设计技术要求、龙滩项目设备中可回

购用于锦屏项目的设备等做了详细比较。

在回购、新购设备比较中，只考虑了在锦屏项

目可能用到的龙滩项目中的设备，而未将其它在

锦屏项目还需新购的设备列入比较中，也未考虑

在龙滩项目因打包所需回购的其它设备、小型机

具、备品备件、系统中各类钢结构、管路、电缆等附

属资产等。

１　龙滩水电站混凝土生产系统简介

收稿日期：２０１２０３１３

龙滩项目有２×６ｍ３拌和楼三座、４×３ｍ３拌
和楼一座及其附属设备。其中，主机为日本 ＩＨＩ
公司生产的拌和楼两座，分别由中水七局和八局

运行管理，计划在 ２００７年 ６月停止使用。截止
２００７年５月底，这两座楼与一个制冷系统构成的
整个系统为高程３０８．５ｍ系统已生产混凝土３５３
万ｍ３，折合使用时间约为４０００ｈ；主机为ＢＨＳ公
司生产的拌和楼一座，可于２００７年７月拆除；另
一座４×３ｍ３拌和楼和一个制冷系统（三者构成
的整个系统为高程３６０ｍ系统）由葛洲坝集团运
行，需一直运行至２００８年８月底。

主机为日本ＩＨＩ公司生产的拌和楼分别由郑
州水工混凝土机械有限公司、杭州江河机电装备

工程有限公司生产制造；主机为ＢＨＳ公司生产的
拌和楼由郑州水工混凝土机械有限公司生产制

造，其柱距皆为１１５００ｍｍ×１１５００ｍｍ。
从设备价格和运行状况看：主机为德国 ＢＨＳ

公司生产的拌和楼价格（１６００万元）低于主机为
日本ＩＨＩ公司生产的拌和楼（１７３０万元，含改造
费），但主机为德国 ＢＨＳ公司生产的拌和楼的运
行状况明显优于主机为日本ＩＨＩ公司生产的拌和
楼。配备主机为日本ＩＨＩ公司生产的两座楼存在
噪音比较大，且其中由江河机电装备工程有限公

司设计制造的拌和楼还存在设计强度不足的现

象，在生产运行中进行过加固处理。在龙滩项目

实际使用中也证实了德国 ＢＨＳ公司生产的强制
式搅拌机在技术性能上明显优于日本ＩＨＩ公司生
产的强制式搅拌机（后者在生产运行中还进行了
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技术改造，改造费用为１３０万元）。
２　新购、回购拌和楼之技术、经济比较
２．１　技术比较

技术比较的主要依据是市场信息、设备自身

技术性能、锦屏项目设计技术要求等。

若回购龙滩项目高程３０８．５ｍ系统，则日本
ＩＨＩ公司生产的强制式搅拌主机几乎不可用；若
回购龙滩项目高程３６０ｍ系统，则德国 ＢＨＳ公司
生产的强制式搅拌机可用，但拆除工期紧张。

以上两者的柱距与锦屏项目设计有所不同，

若在不变柱距的情况下，回购龙滩项目２×６ｍ３

拌和楼需要进行的改造项目有：搅拌层、电气主控

设备、监控设备、微机控制系统；需要更换的项目

有：外围板、骨架、料仓保温材料、料位计、砂含水

测定仪、温度巡测仪、易损件更换、高强螺栓、基础

预埋件、小冰库和水箱等保温材料。

２．２　经济比较
经济比较的主要依据是市场信息、设备自身

技术性能、锦屏项目设计技术要求等。

（１）新购拌和楼所需的购置费、运输费和安
装费。

新购拌和楼所需的购置费、运输费、安装费共

计６１５万元；
（２）回购龙滩项目拌和楼所需的费用。
从龙滩项目回购拌和楼、拆除、改造、运输费

和安装费为：

回购费１６００万元 ×３６％（回购率）＝５７６万
元（未计日本 ＩＨＩ公司主机改造费）。拆除、改
造、运输费和安装费：５７２．３８０１万元，此费用中含
应由龙滩七八葛联营体承担的拆除费 ６６．５７万
元，扣除此项费用后，拌和楼回购总费用为

１０８１．８１０１万元。
综合（１）、（２）两项，新购拌和楼需６１５万元，

回购龙滩项目拌和楼需１０８１．８１０１万元，两项费
用相差４６６．８１万元，且２台价值６２０万元（折价
后为２２３．２万元）日本强制式搅拌主机无处使用
（葛洲坝集团与中水七局、八局按分配方案就三

座楼抽签决定具体回购哪座楼；就七八葛联营体

倾向性意见及概率、工期考虑，葛洲坝集团很可能

抽中配备日本ＩＨＩ公司生产的强制式搅拌主机的
拌和楼），这还未考虑业主对该主机的改造费用

１３０万元。

２．３　小　结
故从技术、经济比较而言，新购拌和楼方案较

优。

３　新购、回购拌和楼附属设备及制冷设备之技
术、经济比较

３．１　附属设备技术比较
龙滩项目中可用于锦屏项目的拌和楼附属设

备只有空压机、圆振筛。

龙滩项目中，空压机为江西气体压缩机有限

公司产品，该产品的故障率比较高，技术可靠性

差，难以继续在锦屏项目使用；而圆振筛经过更换

筛网及进行加固等，可用于锦屏项目。

３．２　附属设备经济比较
新购拌和楼附属设备（以龙滩项目可用于锦

屏项目的设备当时新购价格为参考计，未考虑锦

屏项目其它需新购的设备）主要有４台 ＬＷ－４０／
８空压机、２台２ＹＫＲ３０６０圆振筛，费用１８０．９４万
元。

而按龙滩项目 ３６％的回购率计，该批设备
（未考虑在打包处理过程中其它需回购的设备）

如回购用于锦屏项目，需要费用６５．１３８４万元。
３．３　制冷设备技术比较

根据２００７年６月３日监理部对锦屏项目方
案的预审意见，为进一步提高制冷系统生产运行

的保证率，制冷系统总制冷容量由原来的１１００×
１０４ｋｃａｌ／ｈ增加到１２００×１０４ｋｃａｌ／ｈ。按锦屏项
目系统布置及场地情况，对龙滩锦屏项目旧设备

回购利用情况说明如下：

（１）龙滩项目回购可用于锦屏项目的设备见
表１。

表１　龙滩项目回购可用于锦屏项目设备表

序号 名称 型号 单位 数量

１ 螺杆制冷压缩机组 ＬＧ２５ＩＩＡ４５０ 台 ９
２ 片冰机 ＰＢＬ１２５－７Ｓ 台 ８
３ 冰库 ＢＫ－５０ 台 ２
４ 片冰气力输送装置 ＳＢ１０ 台 ２
５ 离心通风机 ４－７５－１１Ｎｏ１５Ｅ 台 ８
６ 贮氨器 ＺＡ８．０ 台 ５

　　（２）龙滩项目空气冷却器ＬＦ２９００及ＬＦ２６００
各４台，如传热系数 ｋ≥２３Ｗ／ｍ２·℃，则可回购
用于锦屏项目。

（３）龙滩项目冷凝器及低压循环贮液器总容
量可满足锦屏项目要求，但单台容量较小，数量较
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多，在锦屏项目右岸狭小的现场无法布置。

（４）龙滩项目冷却塔单座容量小，数量多，在
锦屏项目制冷楼顶有限的空间难以布置；另一方

面，其冷却塔玻璃钢底盘及填料均无法重复利用。

（５）龙滩项目制冷压缩机 ＬＧ２０ＩＩＡ４５０共 ９
台，单机容量小，数量多，在锦屏项目制冷楼内难

以布置。

（６）龙滩项目螺杆冷水机组 ＹＳＤＡＣＡＳ３５ＣＨＩ
仍需增加循环水箱配合使用，占地面积较大，在锦

屏项目狭小的现场难以布置。

（７）所有回购利用的旧设备必须维修完好，
达到应有的技术性能要求，其中的压力容器还需

通过当地质量技术监督部门的特种设备检查。

３．４　制冷设备经济比较
新购制冷系统设备（以龙滩项目可用于锦屏

项目的设备当时新购价格为参考计，未考虑锦屏

项目其它需新购的设备）主要有９台 ＬＧ２５ＩＩＡ４５０
螺杆制冷压缩机组、８台 ＰＢＬ１２５－７Ｓ片冰机、２
台ＢＫ－５０冰库、２台 ＳＢ１０片冰气力输送装置、８
台４－７５－１１Ｎｏ１５Ｅ离心通风机、５台ＺＡ８．０贮氨
器，共计８５１．８０万元。

而按龙滩项目 ３６％的回购率计，该批设备
（未考虑在打包处理过程中其它需回购的设备）

如回购用于锦屏项目，需要费用３０６．６４８万元。
３．５　附属及制冷设备拆除费、修理费、运费比较

如新购附属及制冷设备，则运费包含在设备

总价中，不发生拆除费、修理费。

如回购龙滩项目的附属及制冷设备，其拆除

费、修理费、运费为：

（１）拆除费因其所占系统拆除费比例比较
小，目前无法计算。

（２）修理费综合考虑以下因素：回购设备已
接近设备的一次大修时限；若在锦屏项目使用，业

主、监理在系统运行５００ｈ后验收；锦屏项目同时
还承担给中水七局供应成品混凝土；考虑在修理

过程中不可预测的因素和部分设备返厂修理等，

在设备修理时，以尽可能的恢复设备的技术性能

为目的，且根据相关统计数据可知，一次大修一般

为设备原值的３０％左右，则：回购设备的修理费
为：（１８０．９４万元＋８５１．８万元）×３０％＝３０９．８２２
万元。

（３）运费：从龙滩→贵阳→昆明→攀枝花→

西昌→锦屏约２１００ｋｍ，按 １元／ｔ·ｋｍ计（考虑
所载设备为松散物以及一定距离的放空费；未考

虑部分设备返厂修理因素），运输设备重量合计

２５９．１２ｔ，故设备运费为２５９．１２ｔ×１元／ｔ·ｋｍ×
２１００ｋｍ≈５４．４２万元。
３．６　小　结

新购附属设备及制冷设备总值为：１８０．９４万
元＋８５１．８０万元 ＝１０３２．７４万元。回购该批设
备总费用为：６５．１３８４万元＋３０６．６４８万元＋
３０９．８２２万元＋５４．４２万元＝７３６．０２８４万元。两
者相差２９６．７１１６万元。从经济比较上讲，回购
拌和楼附属设备及制冷设备的方案较优（未考虑

还需回购的小型机具、备品备件的费用和设备新

旧，也未考虑随系统一起处理的各类钢结构、管

路、电缆等附属资产）。

但是，因龙滩项目的制冷楼尺寸与锦屏项目

的设计不同而不能利用，且龙滩项目的旧制冷设

备不可能回购后正好形成锦屏项目完整的一套制

冷系统，需订购部分新设备才能配套。故建议锦

屏项目全部采用新制冷设备，而龙滩项目系统设

备可在其他场地条件合适的工程中整体搬迁使

用。

４　其他附属系统之技术、经济比较
（１）胶凝材料系统。
胶凝材料储存罐规格虽然相同，但龙滩项目

是由薄铁皮螺旋缠绕制作加工成形的利浦罐，只

能一次性使用，不能再利用。

（２）骨料运输系统。
胶带属消耗性材料，且考虑系统运行的可靠

性和停机损失，在锦屏项目中不宜采用龙滩项目

旧胶带。

龙滩项目与锦屏项目的胶带机带速和宽度设

计大不相同：龙滩项目的胶带机宽度主要是１４００
ｍｍ与８００ｍｍ，输送能力为３０００ｔ／ｈ与４００ｔ／ｈ；
锦屏项目的胶带机宽度主要是１２００ｍｍ、１０００
ｍｍ和８００ｍｍ，输送能力为１５００ｔ／ｈ、１１００ｔ／ｈ
和４００ｔ／ｈ，故在锦屏项目中不能采用龙滩项目胶
带机。

龙滩项目电动滚筒因其轴承已使用 １００００
ｈ，已到更换时限，且更换后也难以满足锦屏项目
胶带机高速运行要求。

（下转第３１页）
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则在塌滑前无任何征兆。无论是否出现征兆，其

塌滑时间都很短促，仅仅只有１０余秒至几分钟。
（２）无方向性。塌滑面既在堤头两侧出现，

也在堤头进占方向出现，而且各侧出现的机率大

致相等，没有固定在某一侧。

（３）频率高。塌滑发生时间一般间隔 ３～４
ｄ，但有时一天发生２次，无规律可遁。
６．２　戗堤稳定情况的判断

（１）从堤头纵向边坡的坡比变化判断抛投料
的稳定性。

堤头纵向坡度在正常无流失的情况下约为

１∶１．５左右，当纵向坡比逐渐变陡达到１∶１或更
陡时，将会发生坍塌。

（２）从流态变化判断抛投料的稳定性。
采用上挑角进占，若抛投料能在水中站稳，这

时必然形成急流并挑出去，在挑角下游形成回流

区，而且有小跌水现象出现，当抛投料粒径较大而

水深较浅时，跌水现象更加明显；若填料抛投下去

后，见到跌水顺水流由上而下移动，则说明抛投的

块体正被急流冲走。

（３）从进占速度判断抛投料的稳定性。
按戗堤的实际断面计算每进占１ｍ约需抛投

多少石料。如抛下这些石料不见堤头向前延伸，

则说明抛投的块体正被急流冲走。

（４）从堤头附近的情况判断堤头的稳定性。
当堤头附近范围内出现裂缝，缝宽逐渐增大

时，表明堤头有失稳现象出现；如果堤头部位高程

在逐渐下降，说明堤头发生“沉陷”。当出现这些

现象时应引起高度重视，及时改变抛投方式。

６．３　针对堤头垮塌应采取的措施
（１）在条件允许的情况下，尽量采取全断面

整体推进，在采取上挑角进占时，一方面要尽量减

少挑出的长度；另一方面要注意跟进补抛。

（２）采用自卸汽车直接抛填时，控制大型自
卸汽车距堤头不少于２ｍ，采用堤头集料，推土机
赶料回填时，自卸汽车距堤头前沿边线８ｍ卸料。
戗堤侧边２．５ｍ为安全警戒距离，此范围内不允
许停放任何机械设备，堤头指挥人员也不允许在

此范围内滞留。

（３）在堤头、堤侧以及各危险部位分别设置
安全警示牌，堤头指挥人员穿救生衣，现场准备救

生圈，加强专职人员进行安全巡视工作。

（４）当堤头流速过大不能满足最困难的抛投
进占要求时，应采用多块石串和钢筋笼串抛投的

应急方式。

７　结　语
经过充分的前期准备工作，锦屏一级水电站

大江截流顺利实现。截流施工过程进行的紧张而

有序，２０００多ｍ３的截流石料在２ｈ内完成，得到
了当地政府和业主的一致肯定。锦屏一级水电站

成功截流的经验，值得今后同类工程借鉴。
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（３）供配电及电气控制设备。
龙滩项目供配电及电气控制设备选型因与锦

屏项目的设计思路不同而不能用于锦屏项目。

（４）备品备件（指龙滩项目高程３０８．５ｍ系
统备品备件）。

因拌和楼和制冷系统设备回购而需购置备品

备件，费用约１３０万元（按葛洲坝集团公司回购
该系统所占比例５８．５３％及折价７０％计）。其中
大部分为主机配件和电气元件。因龙滩项目与锦

屏项目的设计思路不同以及两项目主机难以互换

使用而不宜用于锦屏项目。

５　工期比较
按２００８年６月１日拌和楼试运行和２００８年

１月１日拌和楼附属设备及制冷设备开始安装两
个节点倒排工期，新购锦屏项目设备的制作工期

为２００７年６月１日 ～１０月１５日，回购龙滩项目
设备时间为２００７年６月１日（或２００７年７月１
日）～１０月１５日拌和楼拆除９０ｄ，改造、除锈、刷
漆３０ｄ。故此工期不足，将导致拌和楼安装等工
期滞后。

６　结　语
通过上述详细对比可知：除了经济比较上的

原因，仅有回购龙滩项目拌和楼附属设备及制冷

设备用于锦屏项目的方案较优外，其余皆为锦屏

项目新购设备方案较优。

作者简介：

梅春晖（１９７１），男，湖北咸丰人，高级工程师，工程硕士，从事水
电工程施工技术与管理工作． （责任编辑：李燕辉）

张　华：雅砻江锦屏一级水电站大江截流施工技术 ２０１２年第２期


