2025年7号机冷却塔检修技术说明
1、 项目目的
对7号机循环水冷却塔内填料托架，填料、配水管及喷淋装置、除水器等设施进行调整、修复、更换，消除喷淋装置出水不畅，雨区喷淋不均匀等缺陷，提高冷却效果。
2、 现场设备状况
江西赣能股份丰城发电厂位于江西省丰城市西面石上村铜鼓山，厂区距丰城市区8公里，距南昌市约60km，南临赣江约0.5km，东距丰高公路约0.6km，北距丰城水泥厂2.8km。
 7号机组汽轮机为哈尔滨汽轮机厂设计制造的N1000-31/600/620/620型超超临界二次再热机组，与2022年7月20日投产发电。电厂循环冷却水系统配置三台循环水泵及一座12000m2逆流湿式自然通风冷却塔(管式配水)，冷却塔的单元制循环供水系统采用双竖井闸门式配水设计，能够实现冷却塔内、外围均匀配水，又能根据冬、夏季冷却塔不同运行工况水量的变化，转换成冷却塔外围配水或全塔配水运行。
目前7号机冷却塔内部存在较大面积填料坍塌变形、配水管老化变形、喷淋装置出水不畅，雨区喷淋不均匀，亟待处理。
2.2主要设备技术参数如下表：
2.2.1 双曲线型逆流式自然通风冷却塔参数
	序号
	名称
	参数
	备注

	1 
	淋水面积
	12000m2
	

	2 
	塔筒顶部高度
	165.0m
	

	3 
	进风口高度
	11.6 m
	

	4 
	出口直径
	80.11m
	

	5 
	喉部高度
	128 m
	

	6 
	塔底部集水池内径
	141 m
	

	7 
	日平均湿球温度
	27.4 ℃
	

	8 
	日平均干球温度
	31.4 ℃
	

	9 
	相对湿度
	73 ％
	

	10 
	出塔水温
	33 ℃
	

	11 
	水温差⊿td
	9.81 ℃
	

	12 
	大气压力
	998.9 kPa
	

	13 
	冷却水量
	94041m3/h
	

	14 
	外区1.5m填料顶标高
	13.70m
	

	15 
	外区1.5m填料顶塔筒内壁半径
	61.425m
	

	16 
	贮水池水面标高
	0.00m
	

	17 
	贮水池池底标高
	-2.30m
	

	18 
	贮水池池内壁半径
	70.5m
	

	19 
	塔筒进风口中心半径
	61.977m
	

	20 
	填料搁置梁顶标高
	12.142m
	

	21 
	填料搁置梁顶塔筒内壁半径
	61.835m
	

	22 
	玻璃钢填料托架高度
	0.058m
	

	23 
	填料搁置托架顶标高
	12.20m
	

	24 
	配水管中心标高
	14.90m
	

	25 
	配水管中心塔筒内壁半径
	61.103m
	

	26 
	除水器搁置梁顶标高
	15.70m
	

	27 
	除水器搁置梁顶内壁半径
	60.885m
	

	28 
	内区配水槽断面（B×H）
	1.50m×2.50m
	

	29 
	内区配水槽水槽内顶标高
	15.20m
	

	30 
	外区配水槽断面（B×H）
	1.50m×2.70m
	

	31 
	外区配水槽内顶标高
	15.20m
	

	32 
	竖井净空尺寸
	4m×5m
	

	33 
	竖井顶标高
	18.0m
	

	34 
	塔筒喉部标高
	132m
	

	35 
	内外区配水面积比
	0.31
	



2.2.2 冷却塔塑料填料主要技术参数
	序号
	名称
	单位
	技术参数

	1
	填料型式
	
	S波

	2
	填料材质
	
	改性，阻燃PVC

	3
	填料组装片尺寸
	mm
	1000×500×0.4

	4
	1.5m高度填料
	m2
	11440（含3%余量）



2.2.3 冷却塔塑料除水器主要技术参数
	序号
	名称
	单位
	技术参数

	1
	除水器型式
	
	BO－45/160（变厚型）

	2
	塑料除水器主要部件（弧片、拉杆材质
	
	改性，阻燃PVC

	3
	除水器总用量
	m2
	11320（含2%余量）




2.2.4配水反射型喷溅装置主要技术参数
	序号
	名称
	单位
	技术参数
	备注

	1
	喷溅装置型式
	
	反射Ⅲ型
	

	2
	喷溅装置规格
	
	28、32
	

	3
	材质
	
	ABS
	

	4
	反射Ⅲ型喷溅装置内区用量（28）
	套
	2200
	含臂管等连接件

	5
	反射Ⅲ型喷溅装置外区用量（32）
	套
	8008
	含臂管等连接件



2.2.5冷却塔配水管及管件主要技术参数
	序号
	项目
	单位
	技术参数

	1
	配水管及管件材质
	
	UPVC

	2
	配水管及管件规格
	
	355、315、250、200、160

	3
	配水管及管件用量（355）
	m
	75（含3%余量）

	4
	配水管及管件，用量（315）
	m
	2130（含3%余量）

	5
	配水管及管件用量（250）
	m
	2795 （含3%余量）

	6
	配水管及管件用量（200）
	m
	1863（含3%余量）

	7
	配水管及管件用量（160）
	m
	2193（含3%余量）



2.2.6填料托架主要技术参数
	序号
	项目
	单位
	技术参数

	1
	填料托架材质
	
	玻璃钢

	2
	填料托架规格
	mm
	58-1加强型

	3
	填料托架用量
	m2
	12250（含2%余量）




3、 施工内容及技术要求
3.1 项目内容：
因塔内大面积除水器覆盖，填料叠压，施工方进场后先全面排查，确认工程量报招标方确认后方可施工。
3.1.1 排查冷却塔填料缺失区域，明确面积，并针对性更换填料600m³。
3.1.2 检查冷却塔所有配水管，对老化变形、破损、配水管进行标记，记录，修改、调整或更换管道及管件，更换后需保证配水管中心线水平，每根配水管水平误差不大于5mm。
3.1.3 检查全部喷头是否存在堵塞、脱落、固定不牢固现象并统计记录后进行修复，无法修复的进行更换。
3.1.4 检查统计填料托架破损情况，更换损坏、缺失的玻璃钢托架。针对性更换/补充托架70m2.
3.1.5 除水器修改，螺栓紧固，无法修复的进行更换并重新排列放置。
3.1.6 配水槽内部清理检查，配水管密封接口严密性检查，渗漏部分重新封堵。
3.1.7 施工方在施工过程中全部所需工器具、设备（含吊装设备）、材料、耗材（胶水、刷涂工具、钢带、螺钉等）、安全工具、劳保用品、现场文明生产措施材料等一切均由施工方负责，招标方提供施工所需水、电、气源及相应施工平台搭设及必须的施工配合。
3.1.8 修后塔池内检修遗留物清理，并将全部检修废料装袋运送出厂做无害化处理。
3.1.9 详细工程量见工程量清单。
3.2 技术要求：
3.2.1 本技术说明提出施工范围及要求是最低限度的技术要求，并未对一切细节做出规定，施工方应保证提供符合本规范书及厂家设计标准的优质产品和服务。对国家有关安全等强制性标准及规定，必须满足其要求。
[bookmark: _Toc17823]3.2.2 施工中必须做好对其他未损坏设备成品保护措施，防止施工中可能造成二次破坏。
3.2.3 淋水填料为“S”波PVC塑料填料。其主要技术参数：改性，阻燃PVC，填料组装片尺寸为1000/1250/1500×500×0.4/0.5 mm。填料安装总高度1.50米，分三层，每层0.50米，安装时每块填料片间的缝隙方向要与塔的半径方向一致，各层组装块填料片的缝隙方向相互垂直。
3.2.4 淋水填料粘结组装在冷却塔塔内通风良好处进行，并注意防毒、防火。淋水填料的粘结组装工作必须在平整的专用粘结盘内进行，粘结盘尺寸为1000×500mm，并采取可靠的粘结组装工艺，防止翘曲脱胶，确保片间的高粘结率。组装时应根据现场环境温度的变化，适时调整粘结剂配方。当环境温度低于10℃或无法调整粘结固化性能时，应采用低温快干型粘结剂。组装完一组后必须立即压紧，防止因成型片本身翘曲造成脱胶。粘结剂干燥固结后方可挪动位置。
粘结好的淋水填料整齐堆放在塔内，堆放高度不得超过2m。组装工作应与安装进度基本同步，避免堆放过久而受损变形。
3.2.5 填料粘分批粘结完毕后，需经招标方检查验收合格后，方可进行安装。
3.2.6 配水管为UPVC轻型塑料管，承压能力不小于0.60MPa，管中心距为1.2米，中心线标高14.90米。对于各种管径、长度的配水管应进行分类和编号，安装前清除管内杂物，在检查合格后进行安装。
3.2.7 配水管检查安装时，轴线应与安装定位线重合并调成水平，转动管件使管壁喷口竖直向下。
3.2.8 配水管采用承插式连接，壁厚≮基建安装旧管道壁厚。端头封堵要能承受相应的水压要求，不能漏水、变形，承压能力不小于0.60MPa。
3.2.9 喷头布置分为两个区：即内区、外区。内区喷头全部采用出口直径28mm的反射Ⅲ型喷头。外区喷头全部采用出口直径32mm的反射Ⅲ型喷头。喷头均垂直安装在配水管下方。喷头间距为1.2米。
3.2.10 配水管与反射Ⅲ型喷头通过专用的连接件连接。喷头间距为1.2米。
3.2.11 将组装好的玻璃钢托架通过卷扬机吊至淋水层，或者直接在冷却塔上方组装铺设。并按图纸位置进行布置安装。玻璃钢托架吊装时应逐块吊装，严禁碰撞、弯曲。若发现托架受力部分断裂，严禁安装使用。托架之间应有100~150mm的搭接长度，搭接处用螺丝固定好，防止错位。每块托架沿一条对角线呈“C”型夹角。
3.2.12 施工方提供的施工材料、辅材等均需通过投标方验收合格后填报“乙供物资验收单”后方可使用。材料临时堆放场地由投标方许可后，采用三防布铺垫及遮盖。
[bookmark: _GoBack]3.2.13 招标方仓库剩余部分填料、喷头等，施工方必须优先使用，不足部分由施工方提供，据实结算。
4、 人员及工期要求：
4.1 人员要求
	序号
	人员
	要求
	数量

	1
	项目经理
	近三年600MW及以上机组冷却塔安装、检修或改造项目负责人（项目经理）业绩不少于3个；
	1人

	2
	安全员
	持有效安全员C证，近三年负责600MW及以上机组冷却塔安装、检修或改造项目安全管理业绩不少于3个；
	1人

	3
	熟练工
	近三年参与600MW及以上机组冷却塔安装、检修或改造项目业绩不少于2个；
	10人


以上人员要求为最低要求，施工方需无条件保证人员投入以满足检修质量、工期需要。除力工外，提供所有人员有效业绩证明（如合同、技术协议、安全协议等）并加盖公章。
4.2 施工方必须具备并提供合格的安全资质材料，至少包括：1、近三年的安全施工简历与证明，并注明是否发生人身伤亡等事故；2、有效营业执照；3、法人代表资格证书或授权委托书；4、质量管理体系认证证书；5、施工安全许可证书。6、具有建筑机电安装工程专业承包三级及以上或者机电工程施工总承包三级及以上资质。所有参与现场工作人员必须与施工方签定劳务合同，提供体检报告，并在项目施工期内具备120万元/人意外伤害保额。
4.3 7号机组检修计划工期2025年2月18日～3月20日，施工方接中标通知后，五天内完成开工手续，3月20日前完成现场所有工作并经招标方验收合格，且不影响7号机C修主线工期。
4.4 施工方在完成现场工程量勘察后2天向招标方提供完善施工横道图，明确施工进度和节点。
4.4 如发生影响施工总体进度、质量的情况，招标方有权进行另外发包，发包产生的费用从施工方合同总价中扣除，且不免除对施工方考核。
五、工程量统计：
以下项目为此次检修预估工程量，最终以双方检查确认后工程量为准，施工方擅自组织生产、运输将自行承担责任。
5.1工程量清单
	编号
	项目
	规格、尺寸
	材质
	数量

	1
	更换新填料（普通型）
	“S”波PVC塑料填料
	PVC
	1000m³

	2
	配水管修复、更换
	Ф355配水管
	UPVC轻型塑料
	30m

	
	
	Ф315配水管
	
	20m

	
	
	Ф250配水管
	
	20m

	
	
	Ф200配水管
	
	20m

	
	
	Ф160配水管
	
	20m

	3
	喷头更换
	Φ28反射Ⅲ型喷头
	UPVC轻型塑料
	60个

	
	
	Φ32反射Ⅲ型喷头
	UPVC轻型塑料
	120个

	4
	喷头检修
	Φ32/Φ28反射Ⅲ型喷头
	UPVC轻型塑料
	10028个

	5
	玻璃钢托架更换
	58-1加强型
	玻璃钢
	100m2

	6
	除水器更换
	BO－45/160（变厚型）
	UPVC轻型塑料
	200m2

	7
	全塔除水器修整、重新安装
	BO－45/160（变厚型）
	UPVC轻型塑料
	10894m2



5.2工程造价报价表
	编号
	名称
	型号/规格
	单位
	单价/价格

	材料费

	1
	新填料（普通型，含粘结剂）
	“S”波PVC塑料填料1000×500×0.4
	m³
	

	2
	填料托架
	58-1加强型 玻璃钢
	m2
	

	3
	配水管
	Ф355配水管
	m
	

	
	
	Ф315配水管
	m
	

	
	
	Ф250配水管
	m
	

	
	
	Ф200配水管
	m
	

	
	
	Ф160配水管
	m
	

	4
	喷头（含臂管等连接件）
	Φ28反射Ⅲ型喷头
	个
	

	
	
	Φ32反射Ⅲ型喷头
	个
	

	5
	除水器
	BO－45/160（变厚型）
	m2
	

	6
	其他材料费
	
	
	

	工程费

	1
	填料组装、安装费
	
	m³
	

	2
	全塔配水管、喷头检修
	
	套
	

	3
	全塔配水槽清理、检修
	
	套
	

	4
	全塔除水器修复、重新安装
	
	套
	

	5
	废旧检修材料外运无害化处置
	
	KG
	

	6
	填料托架安装
	
	m2
	

	7
	其他费用
	
	
	

	
	
	
	
	


5.3安全投入报价表
	编号
	名称
	型号/规格
	数量
	单位
	价格

	1
	双钩安全带
	
	
	根
	

	2
	防附器
	
	
	个
	

	3
	安全绳
	
	
	根
	

	4
	安全帽
	
	
	顶
	

	5
	滑轮组
	
	
	套
	

	6
	施工机械
	
	
	
	

	7
	其他安全措施费
	
	
	
	



5.4文明生产投入报价表
	编号
	名称
	型号/规格
	数量
	单位
	价格

	1
	三防布
	
	
	m2
	

	2
	吨包袋
	
	
	个
	

	3
	其他文明生产投入费
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	



注意：本项目为包工包料项目，施工方所供填料、配水管、喷头等采用单位计量，填料按照普通型和改进型分开报价；玻璃钢按照㎡报价；据实结算。所有需更换配件经双方确认数量后方可实施。
六、质量保证条款：
6.1 施工方施工前必须确认施工范围，明确知晓施工地点、内容、位置、工艺等技术要求后方可施工。
6.2 施工方需按期工期要求投入充足的技术、施工人员及工器具，必要时轮班作业，保证质量、工期要求。
6.3 现场文明施工做到“四个三”要求：三不落地（工器具与量具、设备零部件、油污不落地）；三无 （无污迹、无水、无灰）；三齐（拆下零件摆放整齐、检修机具摆放整齐、材料备品堆放整齐）；三不乱 （线不乱拉、管路不乱放、杂物不乱丢）。
检修现场做到“工完、料尽、场地清”，检修中做到二净：检修场地干净、检修后设备表面干净见本色。
6.4 严格遵守质检点要求，严禁跨跳质检点，质量签证表见附件一。任何级别质量监检，均不能够替代施工方自身的质量管理，施工方对施工范围设备的检修质量付全部责任。
6.5 项目完工后，施工方应提供详实的完工报告，包含施工中发现的问题、处理方法、施工期间的验收文件等。
6.6 本工程范围内质保期为一年。施工方采用的更换材料应满足至少机组连续运行60个月以上不发生质量问题。如果在质保期内原处理部位发生任何问题，需在接到招标方通知三日（含节假日）内赶到现场进行处理。质保期内如发生质量问题,应在接到招标方通知后5个工作日到厂维护。
6.7 施工完后，招标方依照本技术说明质量签证单进行检查验收，验收均合格后方可向施工方办理结算，并扣留5%的合同款作为质保金。设备投役一年后结算质保金，期间因施工方改造质量问题出现设备缺陷的，按考核条款扣除相应质保金。
七、考核：
7.1 施工方因施工质量问题造成现场设备损坏，施工方需全权负责修复，修复结果满足现场设备使用要求且无任何后果，且不影响7号机C修工期。
7.2 因施工质量问题，造成现场设备不可逆损坏无法修复的情况，考核施工方10%合同款，并保留追究由此造成招标方一切损失的权利。
7.3 施工工期如有必要施工方需安排人员连班作业。由于施工方原因造成的，每延期一天考核2000元。影响主线工期一天考核10000元。
7.4 施工方未及时按要求提交合格的质量文件、结算资料，考核合同款10%。
7.5 检修后冷却塔填料托架完整，填料齐全、配水管及喷头固定牢固，角度合格，全部喷淋装置出水均匀、雨区喷淋均匀无水柱，除水器无明显变形，摆放有序。检修目的未实现，按招标方相关条款进行考核，考核最多不超合同结算款50%.
7.6其它不合格事件按厂部《承包商考核及评价管理标准》以及其他相关条例考核。
本说明未尽事宜，尤其是施工工艺问题以及施工范围出现变动，经双方商议签字加盖公章后生效，与合同具有同等的法律效力。
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附件一：
江西赣能股份有限公司丰城发电厂
7号机冷却塔检修质量签证单
                                                                                      文件编号：
	质量签证单

	项目名称
	
	施工单位
	
	开工日期
	
	完工时间
	

	改造工序步骤及内容
	质量标准
	质检点
	检验记录
	施工单位三级签证
	项目负责人
(注明日期)
	设管部
(注明日期)
	生技部
(注明日期)

	
	
	
	
	施工人员
	施工技术员
	施工专业负责人
	
	
	

	1.施工工作面防护
	三层铺垫，三不落地，防护面积足够
	W-1
	
	
	
	
	
	
	

	2.安全防护用品、设施齐全，现场
	安全带配齐、安全绳设置、防坠器布置合理
	W-2
	
	
	
	
	
	
	

	3.配水管检查更换
	管内无杂物、接口无渗水，水平偏差≯2mm，喷口竖直向下，
	W-3
	
	
	
	
	
	
	

	4.修复后配水管端头封堵检查
	无漏水、变形，承压能力不小于0.60MPa。
	W-4
	
	
	
	
	
	
	

	5.喷头检查
	喷头垂直向下，间距1.2m，喷水正常。
	W-5
	
	
	
	
	
	
	

	6.玻璃钢托架安装
	玻璃钢托架牢固稳定，与其它托架之间至少100mm搭接宽度
	W-6
	
	
	
	
	
	
	

	6.填料组装
	填料牢固、无松垮、变形情况，无脱胶开裂、间隙均匀
	H-1
	
	
	
	
	
	
	

	7.填料安装
	应逐层压紧靠实，波形方向应一致，组装块稳妥，无悬空。检修区域铺满盖严。
	W-7
	
	
	
	
	
	
	

	8.完工后检查
	缸体表面无划痕、撞击，孔内无裂纹、毛刺、碎屑等缺陷
	W-8
	
	
	
	
	
	
	



