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泵站工程是重要的水利基础设

施，承担着防洪、排涝、灌溉、供水等
重要任务。 新中国成立以来，我国机
电排灌泵站工程取得了长足发展。 但
是 ， 我国的泵站大多建于 20 世纪
60—70年代。 由于建设标准偏低，运
行时间长，加之经费严重短缺 ，泵站
设施和设备老化失修现象普遍存在，
超期服役或带病运行问题相当严重，
导致泵站运行故障多、 能耗高、 效率
低，除涝、抗旱能力明显下降，并存在
诸多安全隐患，亟待更新改造。为解决
泵站特别是大型灌溉排水泵站老化失

修、功能下降、效益衰减、管理体制不
顺等突出问题， 在中部四省大型排涝
泵站更新改造后，2009 年全国大型灌
排泵站更新改造项目也已经启动。
泵站工程通常由水泵、 电动机、

辅助设备以及相应的配套建筑物组

成，而水泵和电动机是其中的关键设
备。 为了保证我国大型灌排泵站更新
改造工作的顺利实施，受水利部农村
水利司委托，中国灌溉排水发展中心
会同中国水利学会泵及泵站专业委

员会， 组织专家对 15 家大中型水泵
和电动机生产企业的生产能力和产

品技术性能等进行了典型调查，同时
向全国约 100 家重点骨干水泵、电动

机生产企业发出产品技术性能调查

表，并通过查阅相关资料 、专家咨询
等方式，收集了大量的国内外适用于
机电灌排用的水泵、电动机产品技术
性能资料。 通过调查分析，初步掌握
了国内重点骨干水泵、电动机生产企
业适用于机电灌排用水泵、电动机产
品的生产能力及技术性能状况。

一、生产能力分析评价

总体而言，我国大中型水泵及配
套电动机企业（含国外在华合资或独
资企业） 的生产能力和生产潜力，能
够满足正在实施的灌排泵站更新改

造。 主要表现在以下六个方面：

a.多年来国民经济其他部门对泵
及配套电动机的持续大量需求，使行
业的整体生产能力大幅度提高，泵和
电动机是典型的通用机电设备，用途
遍及国民经济发展的各个主要部门

和行业。 由于各种原因，相当一段时
期以来，除长江三角洲的江苏省和珠
江三角洲的广东省等部分地区外，我
国其他大部分地区的机电灌排泵站

新建和更新改造项目相对较少，对水
泵及配套电动机的需求量不大。 但其
他诸如电力、矿山、冶金、煤炭、石油、
化工、城乡建设、环境保护、跨流域调

水（例如南水北调东线工程）等部门
和行业，对泵及配套电动机的需求量
逐年大幅度增长，为企业扩大生产规
模、 提高生产能力提供了契机和动
力。 虽然这些行业所需的泵及配套电
动机产品与机电灌排泵站可能有所

差异，但企业兴建的厂房 、购置的生
产设备和不断优化的加工工艺等，大
多数可用于生产机电灌排泵站所需

的水泵及配套电动机产品。

b.原有的国内老牌生产企业，仍
然在行业中发挥着重要作用。 随着国
有企业体制改革的深入， 除少数企业
仍保持国有独资企业体制外， 大多数
原有的泵及配套电动机重点骨干企业

的所有制形式、隶属关系、组织结构等
都不同程度地发生了变化。 企业重组
或改制后， 大多数企业的主要产品并
没有改变，而企业资产得以重新组合，
组织管理模式得以优化， 生产能力在
一定程度上得到提高， 仍然在行业中
发挥着重要作用，属于中坚力量。

c.国外企业大举挺进中国，对我
国泵及配套电动机行业生产能力建

设起到了强有力的推动作用。 近些年
来，受中国市场对泵及配套电动机需
求量增加、生产成本低廉 、行业综合
基础较好等利好因素驱动，一批国外
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知名企业以各种不同方式相继进入我

国，也将其先进的设计、生产技术和现
代经营管理理念带入我国。另外，即使
在国内泵站工程项目机电设备采购招

标投标中， 由于合资、 独资企业的参
与， 实际上已不再是国内生产厂家之
间的竞争，而是世界范围内的竞争。

d.国内民营企业的迅速崛起，为
行业发展注入了新的强大动力。 在最
近不到十年的时间里， 国内已经有一
批民营企业从生产中小型水泵、 电动
机做起， 逐步进入大中型水泵及配套
电动机生产行列。目前，这些企业凭借
较雄厚的经济实力、 快速灵活的投资
决策机制， 兴建起高大的厂房和试验
设施，购置了先进的大型生产设备，招
聘了大批专业技术人员，成为行业中
的一股新生力量。 除已经开始生产大
中型水泵、 电动机的民营企业外，浙
沪闽地区一大批实力强大的中小型

水泵、电动机民营生产企业 ，是不可
小觑的大中型水泵及配套电动机潜

在生产力量。 虽然该类民营企业目前
以生产中小型水泵、 电动机为主，但
凭借其多年来积累的经济实力和生

产经验，加上快速灵活的投资决策机
制，如果与目前尚陷于困境的一些国
有大中型水泵、电动机生产企业实行
某种形式的联合，短期内即可形成强
大的生产能力。

e.较大的产品出口份额 ，使一批
企业的生产能力得以提高。 泵及配套
电动机生产企业中，产品出口份额较
大的企业包括三种类型：一是国外在
华独资或合资企业。 它们从建立的那
一天起，营销目标就不仅仅是中国市
场，而是全球市场。 二是上面提到的
浙沪闽地区的一大批中小型水泵及

配套电动机生产企业。 三是综合实力
强、主导产品质量达到国际先进水平
的国内企业。 较大的产品出口份额，
使这批企业具备了扩大生产能力的

经济实力和动力。

f.原材料和外购配套件市场供应
充足。 同国民经济发展和人民生活所

需的其他绝大多数产品一样，生产大
中型水泵、电动机所需的钢材、铜材、
铸铁 、塑料 、橡胶等原材料 ，以及轴
承、减速器、机械密封等外购配套件
是绝对的买方市场，虽然价格可能会
因各种各样的因素有所波动，但市场
供应充足，为生产大中型水泵及其配
套电动机提供了坚实的物资基础。

二 、产品性能 、质量对比分
析评价

1.与 20世纪 80年代以前的产品
性能、质量比较

（1）单级双吸离心泵
①主要改进和提高
a.规格型号增加，性能参数扩展。

除原来型谱中规定的切割叶轮直径

变型产品外， 部分企业采用多次切割
叶轮直径方式， 使该类泵的性能参数
扩展，使用范围扩大。 从使用角度讲，
泵的性能参数与泵站运行所需的参数

越吻合， 就越有可能运行在高效区范
围内。因此，这样的改进不仅有利于企
业降低制造成本， 也有利于用户选择
更适宜的产品，提高泵站运行效率。

b.叶轮采用钢板焊接成型技术，性
能质量得以提高。 某些企业采用钢板
焊接离心泵叶轮，代替传统的铸造工
艺，使叶轮表面粗糙度 、抗泥沙磨损
性能和水泵抗汽蚀性能大幅度提高，
水泵效率也有所改善。

c.一部分小规格双吸泵由水平中
开式改为悬臂式结构，技术经济指标
得以提高，造价降低。 有的企业将一
部分小规格双吸泵（进水口直径和流
量相对较小的泵）改为单吸悬臂式离
心泵，不但结构简单、制造成本降低，
效率也有所提高。 一些小规格泵采用
双吸方式， 比转速偏小致使效率偏
低，采用单吸方式后比转速位于离心
泵高效范围内，效率随之提高。

②存在的主要问题
自 20世纪 80年代初对双吸泵进

行全国联合设计以来，至今未对其水
力性能进行全面系统的研究和改进，

即水力模型仍旧是原来的。 因此，作
为衡量泵自身节能指标的效率值总

体上提高幅度不大。
（2）大中型轴（混）流泵
①主要改进和提高
a.泵的结构形式增加 ，有利于提

高泵站运行效率，减少工程投资。 通
过自主研发、 技术引进或合作生产，
制造出斜轴式轴流泵（泵轴的安放角
度有 15°、30°和 45°）、竖井贯流泵、抽
芯式斜流泵等新结构大型水泵，并在
实际工程中成功应用；水泵和电动机
之间加齿轮减速箱的机组也开始少

量应用。 斜轴泵使泵站进出水流道变
直、变短，水力损失减小，提高泵站运
行效率，并有利于减小泵房尺寸和土
建投资。 竖井贯流泵适用于大流量、
超低扬程泵站。 抽芯式斜流泵安装、
维修方便， 并有利于减小泵房尺寸、
吊装设备荷载和泵站土建工程投资。

b.筛选出一批较优秀的轴流泵水
力模型。 为保证南水北调东线工程用
泵的先进性，有关部门组织对全国近
年来开发的轴流泵水力模型进行了

同台对比测试。 共有 27 个水力模型
（名义比转速 550～1 600） 参加同台测
试，从中筛选出优秀水力模型 12个，
其中单向泵 10 个，双向泵 2 个；单向
泵各种叶片安装角度下的平均效率

为 83.27%～85.62%（其中 7 个模型的
平均效率超过 85%）， 双向泵平均效
率为 75.19%～75.30%。 与我国原有的
同类泵水力模型相比 ， 效率提高约

2%，流量提高约 5%。

c.铸造工艺有所改善 ，机加工质
量进一步提高。 近年，大部分企业添
置或更新了生产设备。 除常规的大型
车床、镗床、刨床和吊装设备外，一些
企业还购置了数控车铣床、五轴联动
数控加工中心 、三坐标测量机 、树脂
砂造型铸造生产线等金属切削和铸

造设备， 生产能力和加工精度提高，
为保证产品质量奠定了基础。 叶轮表
面精加工、轴颈硬质合金堆焊 、机械
密封、聚四氟乙烯水导轴承 、轴承温
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度实时监测装置等新技术、新工艺的
应用，为提高泵的效率、可靠性等技
术经济指标奠定了基础。

d.叶片安放角调节装置可靠性有
所提高。 叶片安放角调节装置的作用
是根据泵站装置的变化（例如进出口
水位变化），对大型轴（混）流泵的叶片
安放角度进行适时调节， 尽可能使泵
的流量、 扬程等参数符合泵站装置需
求，并运行在高效区范围内。叶片安放
角调节装置对泵站高效运行、 节约能
源具有重要意义。由于其结构较复杂，
所以是大型轴（混）流泵的关键技术之
一， 也是泵站运行中的一个故障多发
点。通过自主创新和技术引进，机械式
和液压式两种叶片安放角调节装置的

可靠性进一步提高， 并在南水北调东
线工程等重点工程中成功应用。

e.设计、研究手段提高。各企业在
水泵设计中普遍采用 CAD技术，并采
用 CFD技术对泵内流场进行分析及
对泵效率、汽蚀性能等参数进行预测
和评估， 技术人员劳动强度降低，产
品研究开发工作效率提高。

②存在的主要问题
a.水力模型研究总体水平仍比较

落后， 效率等指标的提高不具有普遍
性。 近十几年来， 国内一直没有对轴
（混）流泵水力模型进行全面系统的研
究和改进。 即使为南水北调东线工程
选泵进行的水力模型同台测试， 其中
大多数优秀水力模型也是由国外在华

独资或合资企业提供的， 相当一部分
国内企业仍然采用以前的水力模型。

b.齿轮减速器的应用普及率偏低。
动力传动装置是泵站主机组中除了

主水泵和主电动机以外的第三个重

要机械装置。 如果采用直联传动，在
功率相同的条件下，配套电动机的转
速越低体积就越大，不但电动机自身
造价高，泵房尺寸及相应土建规模也
随之加大。 采用高速电动机加齿轮减
速器传动方案，虽然增加了齿轮减速
器 ，但电动机转速高 、体积小 、造价
低， 机组总投资基本持平或略有降

低。 重要的是，单件设备的尺寸减小，
重量降低， 泵站总投资大幅度降低
（在直联传动方案中，电动机的尺寸、
重量通常最大，泵房的尺寸大小由其
决定）。 因此，国外（例如日本、荷兰、
俄罗斯）的低扬程泵站大都采用高速
电动机加齿轮减速器传动方案，而我
国目前应用较少。

c.缺少实型泵与模型泵之间对应
关系的全面系统研究。 由于大中型泵
站特别是轴（混）流泵站的流量、效率
等性能参数很难在现场精确检测，所
以评价大型轴（混）流泵优劣时主要依
据其模型泵的测试结果。也就是说，人
们常说的大中型水泵效率， 实际上是
模型泵效率；大中型泵站装置效率，实
际上是模型装置效率。到目前为止，实
型泵与模型泵之间的加工精度、 表面
粗糙度等具备怎样的对应关系， 实型
泵才能真正反映模型泵的性能水平，
这个关键问题并没有得到很好解决。

（3）潜水轴（混）流泵
①主要改进和提高
a.水泵口径（流量）、配套功率和

潜水电动机电压等级达到国际先进水

平。 我国于 20世纪 80 年代末开始研
发大中型潜水轴（混）流泵，与国外知
名企业基本上同步。目前，国内潜水轴
（混） 流泵最大出水口直径达 1 800
mm、 单机流量 15 m3/s、 电压等级 10
kV，达到或超过国际同期先进水平。

b.采用行星齿轮减速器，为潜水电
泵向大型化发展开辟了新途径。潜水轴
（混）流泵的特点是扬程低，因而需要配
备低速潜水电动机。 但在功率一定的
情况下， 电动机的转速越低体积就越
大， 因此电动机的体积大小就成为潜
水轴（混）流泵向大型化发展的重要制
约因素。 采用行星齿轮减速器后，潜水
电动机的体积大幅度减小， 使潜水轴
（混）流泵向大型化发展成为可能。

c.采用多种自动保护功能 ，运行
可靠性提高。 许多厂家采用机械密封
过热、电动机内腔、油腔和接线腔泄
漏保护及防结露等多种自动保护功

能，机组运行可靠性得以提高 ，并有
利于实现泵站自动监测控制。

d.研制出移动式潜水泵站，扩大
了潜水轴（混）流泵的应用领域。 移动
式泵站具有转移方便、机动灵活等优
点，可以单独使用 ，也可作为固定式
泵站的补充。 如果配备足够数量的移
动式泵站，就可花很少投资，全面提
高现有固定式泵站的防洪排涝标准，
因而具有广阔的推广应用前景。
②存在的主要问题
现有关于泵站设计、 施工安装、

运行管理的标准中，有关潜水轴（混）
流泵站的内容偏少 ， 不利于潜水轴
（混）流泵的推广应用。

（4）配套电动机
①主要改进和提高
a.产品规格型号、结构形式齐全，

能够满足配套需求。 我国的大部分电
机生产企业既可生产异步电动机，也
可生产同步电动机 ；既有单速，也有
双速和变速；既有380 V低压，也有高
达 10 kV的高压； 既有常用的立式、卧
式， 也有专为斜轴式水泵研制的斜轴
式； 既有功率为数百千瓦的中型电动
机，也有高达 1万 kW以上的大功率电
动机。 无论是规格型号还是结构形式
完全可以满足大中型水泵配套需求。

b.产品性能质量有所提高。 近年
来， 许多生产企业广泛采用计算机辅
助设计、定子线圈真空整体浸渍处理、
树脂砂成型铸造、 钢片自动冲剪生产
线、二氧化碳气体保护焊、氧化皮喷丸
处理、恒温模压机、弹性金属塑料推力
轴瓦等一系列新技术、 新材料、 新设
备、新工艺，产品的效率、功率因数、启
动转矩，以及机械性能、绝缘性能、外
观质量和运行可靠性等都有所提高。

c.企业可按泵站原有的土建配合
尺寸定做新型电动机。 在泵站更新改
造项目中，新更换的电动机安装尺寸
是否与泵站的原有土建尺寸吻合，是
经常遇到的技术难题。 许多电动机生
产企业承诺可根据泵站原有的土建配

合尺寸定做新型电动机， 为大规模的
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机电灌排泵站更新改造提供了便利。

②存在的主要问题
大中型水泵配套电动机存在的

主要问题是，部分知名生产企业对排
灌泵站更新改造项目热情不高。 其原
因是与其他部门和行业相比，排灌泵
站配套电动机的价格明显偏低。 如果
企业仍按给其他部门供货所采用的

原材料、 加工工艺等生产电动机，企
业可能就无利可图；如果按低质低价
生产供货，又有损企业声誉。

2.与国外同类产品性能、质量比较
（1）产品种类、规格型号、结构形

式不比国外少

水泵方面 ， 除常规的双吸离心
泵、立式和卧式轴 （混）流泵外，近年
生产并在工程项目中成功应用了斜

轴式轴（混）流泵、“抽芯式”轴（混）流
泵、贯流泵、潜水轴（混）流泵等。 可以
说，国外已有的适用于大中型机电灌
排泵站的水泵及配套电动机，国内都
能够生产。

（2）主要企业的大部分产品主要
性能指标达到国外先进水平

从产品性能质量水平的视角考

虑， 可将生产企业划分为三种类型：
一是国外知名企业在华建立的独资

或合资企业，其产品原本就具有国际
先进水平。 二是实力强大、长期与国
外知名企业合作生产或引进关键技

术的国内企业， 其产品总体上达到，
甚至某些指标超过了国际先进水平。
三是一些国内新兴或近期进行了产

权改革的企业， 这类企业为数众多，
其总体技术水平及产品性能质量距

国际先进水平尚有一定差距，但这些
企业的优势一是决策机制灵活，二是
对大中型机电灌排泵站更新改造项

目积极性高，因而产品质量可望在近
期内赶上国际先进水平。

（3）主要企业的生产设备 、加工
工艺接近国际先进水平

如前所述 ，在水泵生产中 ，许多
企业采用铸件树脂砂造型工艺、大泵
叶轮表面精加工、轴颈硬质合金堆焊
技术等；在电动机生产中，许多企业
采用铸件树脂砂造型工艺、定子线圈
真空整体浸渍处理、钢片自动冲剪生
产线、二氧化碳气体保护焊 、氧化皮
喷丸处理等。 这些生产设备和加工工
艺已经达到或接近国际先进水平。

（4）产品可靠性是国内企业的软肋
国内泵站工程项目设备采购时，

用户舍国产水泵（不含国外在华独资或
合资企业产品） 不用而选择进口产品，
以及国内企业大中型水泵出口批量仍

然较小的主要原因， 是国内产品的可
靠性较差。 而可靠性差的主要原因通
常又不在于叶轮、泵体、泵轴等主要零
部件，而是由轴承、密封装置、保护装

置（例如潜水泵中的过热保护）等配套
件的质量问题引起的。另外，部分企业
生产的大型轴（混）流泵叶片安放角全
调节装置目前仍不过关。

（5）电动机产品与国外知名企业
的产品仍有差距

我国电动机产品与国外知名企

业的产品在性能 、 质量等方面相比
较，仍存在一定的差距，主要表现为：
国外产品绝缘材料质量好，耐压等级
高，可靠性高；进口磁性材料的导磁
性能更高；进口轴承性能好，寿命长；
国外电机效率高，噪声低，振动小，其
他性能指标也优于国内产品；国外电
动机体积小，运行更稳定；国外电动
机设计和制造工艺精细 ， 品质要求
高，关键部位细节非常重视 ，严格按
工艺要求加工 ；国外电动机设计 （包
括合资企业） 的电动机制造成本高，
因此售价也高，使用寿命长。
通过对比分析可以看出，20多年

来，我国大中型水泵及配套电动机行
业取得了长足的发展和进步，与国际
先进水平的差距不断缩小，但也存在
一些不容忽视的问题。 要进一步提高
我国大中型灌排泵站用水泵及配套

电动机产品的技术性能， 还需政府、
企业和项目单位的共同努力。 ■
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农村水利

江
苏
淳
东
灌
区

25


