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1.总则

1.1 为适应机组烟煤、劣质煤掺烧需要，提升制粉系统出力，四川泸州川南发电有限责任公司拟开展制粉系统出力优化改造可行性研究服务（以下简称“本项目”）。
1.2 本技术规范就可行性研究项目提出了相关工作内容和工作要求，投标方应根据本技术规范所规定的技术条件和要求编制投标文件。

1.3投标方须具有工程设计电力行业（或专业）乙级及以上资质，和电力工程咨询资信乙级及以上资质。

1.4 本项目可行性研究报告的深度至少达到《火力发电厂可行性研究报告内容深度规定》（DL/T 5375-2018）要求。

1.5 投标方根据本项目需要开展可行性研究涉及的调研、组织招标方进行类似工程项目考察等费用均含在本服务项目合同总价中，招标方不再另行外委。除本技术规范书另有规定外，列入本技术规范书的所有工作内容均应包含在本服务项目合同总价中。
1.6 本技术规范书提出的是最低限度的要求，并未对一切细节作出规定，也并未规定所有的技术要求和适用的标准，投标方应保证按照本技术规范书和相关规范的要求进行服务。对国家、地方及行业有关强制性标准，必须满足其要求。

1.7如果本技术规范前后出现有不一致的描述，投标方应在投标前提出澄清，未提出澄清的则以招标方的解释为准。

1.8 投标方如对本招标文件提出偏差，偏差（无论多少）都必须清楚地表示在投标文件的“差异表” 中，否则将视为能全面满足本招标文件所提出的各种要求。
2.工程概况

四川泸州川南发电有限责任公司2×600MW亚临界燃煤发电机组，配套锅炉由东方锅炉股份有限公司设计制造，采用W 型火焰方式燃烧。锅炉为亚临界压力，中间一次再热自然循环，双拱形单炉膛，倒“U”型布置，尾部双烟道结构，采用挡板调节锅炉再热汽温，固态排渣，全钢构架，全悬吊结构，平衡通风，露天布置。锅炉制粉系统采用正压直吹式，每台炉配有6台沈重BBD4060双进双出筒式低速钢球磨煤机，每台磨煤机带6只煤粉燃烧器，分离器和磨煤机采用分离布置，分离器结构为雷蒙式，磨煤机投运至今约15年。#1、#2机组均已完成了超低排放改造：主要包括低氮燃烧器改造、脱硝加装备用层催化剂、空预器改造（三段改两段）、脱硫协同除尘改造（电除尘新增五电场、脱硫增设二级塔及附属设备）、引增合一改造等。
#1、#2机组原设计燃用煤种为泸州古叙地区优质无烟煤，故制粉系统设计时磨煤机选型较小，制粉出力有限。随着煤炭市场变化，优质无烟煤价格长期处于高位，为控制燃料成本掺烧了大比例烟煤、劣质煤，在此背景下制粉系统研磨出力和干燥出力不足问题日益突出，迫切需要对制粉系统进行出力优化改造。由于机组现用煤种较设计煤种有极大偏差，制粉系统出力优化改造拟先开展可行性研究，确定制粉系统出力提升空间和具体改造路线。

2.1磨煤机概况

磨煤机设备参数如下表：

	项         目
	单位
	数    值

	磨煤机型式
	
	双进双出钢球磨

	磨煤机型号
	
	BBD4060

	数    量
	台/炉
	6

	最大/计算/保证出力
	t/h
	52.5/47.5/48.5

	筒体内径
	Mm
	3950

	筒体长度
	Mm
	6140

	筒体转速
	Rpm
	16.6

	磨煤机出口温度
	℃
	110

	磨煤机电机型号
	kW
	YHP1400-6

	额定功率
	kW
	1400

	额定电压
	V
	6000

	额定电流
	A
	180

	额定转速
	r/min
	994

	磨煤机最大装球量
	t
	77

	磨煤机推荐装球量
	t
	71

	钢球直径及比例分布
	mm
	(30:(40:(50=1:1:1

	煤粉细度R90
	%
	7

	分离器型式
	
	雷蒙式结构，分离型布置

	基础型式
	
	钢筋混凝土基础

	一次风入口尺寸
	mm
	650x1294

	中心落煤管尺寸/壁厚
	mm
	610/10

	煤粉管道接口尺寸/壁厚
	mm
	Φ450/10


磨煤机性能数据如下：

	序号
	项目
	单位
	设计煤种
	校核煤种 1

	1
	磨煤机出力
	
	
	

	
	最大出力（装球量为 77t）
	t/h
	52.5
	53

	
	计算出力（装球量为 71t）
	t/h
	48.5
	49

	
	保证出力（装球量为 71t）
	t/h
	47.5
	36.87

	
	最小出力
	t/h
	0
	0

	
	磨煤机出力储备系数
	
	1.182
	1.329

	2
	磨煤机通风量
	
	
	

	
	最大通风量
	t/h
	72.456
	72.800

	
	计算通风量
	t/h
	69.709
	70.052

	
	保证出力下的通风量
	t/h
	69.022
	61.722

	
	最小通风量
	t/h
	0
	0

	3
	磨煤机转速
	r/min
	16.6
	16.6

	4
	磨煤机进口风温
	
	
	

	
	（最大出力工况）
	　℃
	295
	295

	
	（计算出力工况）
	　℃
	291
	290

	
	（保证出力工况）
	　℃
	287
	262

	5
	磨煤机出口风温
	℃
	110
	110

	6
	最终煤粉水份
	%
	1
	1

	7
	磨煤机通风阻力(包括分离器、煤粉分配箱)
	
	
	

	
	最大通风阻力
	Pa
	1965
	1978

	
	计算通风阻力
	Pa
	1802
	1817

	
	通风阻力(保证出力)
	Pa
	1787
	1486

	8
	磨煤机密封风系统
	
	
	

	
	磨煤机的密封风量
	m3/min
	3483
	3483

	
	密封风压与一次风压的差值
	Pa
	>4000
	>4000

	9
	磨煤机装球量（最佳/最大）
	t
	71/77
	71/77

	10
	分离器出口煤粉细度 R90
	%
	7
	7

	11
	入口一次风风煤比
	
	
	

	
	（最大出力工况）
	kg/kg
	1.304
	1.300

	
	（计算出力工况）
	kg/kg
	1.355
	1.348

	
	（保证出力工况）
	kg/kg
	1.369
	1.565

	12
	出口一次风风煤比
	
	
	

	
	（最大出力工况）
	kg/kg
	1.380
	1.373

	
	（计算出力工况）
	kg/kg
	1.437
	1.429

	
	（保证出力工况）
	kg/kg
	1.453
	1.674


目前在机组满负荷运行时，制粉系统长期处于满出力状态，系统最大出力为300t/h左右（烟煤细度R90为15-20%左右，无烟煤细度R90为7%-15%左右），单台磨由于煤种不同制粉出力有少量偏差。
2.2煤质情况

本工程原设计煤种为泸州地区古叙煤田的无烟煤，2015年#2锅炉进行低氮燃烧改造，2020年#1锅炉进行低氮燃烧改造，均为北京巴威公司改造（中心风旋流燃烧器）。燃煤及灰分析特性见下表：

	名      称
	符  号
	单 位
	设计煤
	高校煤
	低校煤
	低氮燃烧器设计煤

	燃煤品种
	
	
	古叙煤
	古叙煤
	古叙煤
	混煤

	收到基水份
	Mar
	％
	8.00
	8.00
	8.00
	6.00

	工业分析

	空气干燥基水份
	Mad
	％
	2.12
	2.19
	2.18
	1.58

	收到基灰份
	Aar
	％
	22.98
	16.18
	29.97
	35.00

	干燥无灰基挥发份
	Vdaf
	％
	9.68
	8.94
	12.36
	14.5

	收到基低位发热量
	Qnet.ar
	kJ/kg
	23310
	25930
	20610
	20000

	元素分析

	收到基碳
	Car
	％
	62.85
	69.71
	55.93
	49.00

	收到基氢
	Har
	％
	2.06
	2.45
	1.96
	2.44

	收到基氧
	Oar
	％
	2.12
	1.66
	3.02
	4.22

	收到基氮
	Nar
	％
	0.84
	0.90
	0.75
	0.66

	收到基硫
	Sar
	％
	1.16
	1.11
	0.36
	2.68

	灰熔融性

	变形温度
	DT
	℃
	1480
	1350
	＞1500
	1180

	软化温度
	ST
	℃
	＞1500
	1430
	＞1500
	1270

	流动温度
	FT
	℃
	＞1500
	1500
	＞1500
	1320

	哈氏可磨系数
	HGI
	/
	68
	69
	62
	/


电厂实际燃煤与设计煤种有较大差异，来煤种类复杂多样，电厂煤种目前分为高热值烟煤、高热值无烟煤（优质煤）、低热值劣质煤三大类：

高热值烟煤：简称烟煤，主要为新疆烟煤（高碱）、陕西烟煤。

高热值无烟煤、贫煤：简称优质煤，主体为山西、陕西等北方的较高热值煤，加之四川、贵州等少量周边无烟煤。

低热值劣质煤：简称普通煤，主要为嘉阳低热值高挥发分烟煤、古叙低热值高硫（中硫）劣质煤以及周边其余零星低热值烟煤。

上述各煤种代表性煤样煤质分析见附表。电厂目前燃煤掺配为分磨掺烧方式，目前高负荷期间为2台烟煤（B、D、E磨为主）、2-2.5（C、D、E磨为主）台优质煤、其余1.5-2台劣质煤（A、F磨为主）。2022、2023年全年入厂实际煤质加权平均值见下表。

	
	总水分Mt
	内水Mad
	收到基灰分Aar
	挥发分Vdaf
	高位发热量
	全硫St
	低位发热量

	单位
	%
	%
	%
	%
	kJ/Kg
	%
	kJ/Kg

	2023年全年煤质
	7.97
	1.59
	30.79
	15.35
	21550
	2.69
	19411

	2022年全年煤质
	9.26
	3.15
	32.27
	25.66
	20100
	1.99
	18076


针对本项目，制粉系统出力优化改造设计煤种拟按“新疆烟煤1台磨+山西无烟煤1台磨+云贵无烟煤1台磨+嘉阳劣质煤2台磨+古叙劣质煤1台磨”比例做设计。校核煤种拟按“新疆烟煤1台磨+山西无烟煤0.5台磨+云贵无烟煤1.5台磨（贵州为主）+嘉阳劣质煤2台磨+古叙劣质煤1台磨”比例做设计。
3.执行标准

3.1 国家相关政策法律法规；

3.2《火力发电厂可行性研究报告内容深度规定》(DL/T5375-2018)；

3.3《大中型火力发电厂设计规范》（GB 50660-2011）；

3.4《火力发电厂职业安全设计规程》（DL 5053-2012）；

3.5《火力发电厂烟风煤粉管道设计规范》(DL/T5121)；

3.6《火力发电厂制粉系统设计技术计算规定》(DL/T5145)；

3.7《火力发电厂煤和制粉系统防爆设计技术规程》(DL/T5203)；
3.8其他有关设计标准、规范。
4.研究目的
本次可行性研究的目的为：根据电厂烟煤、劣质煤掺烧需求，结合制粉系统运行现状，摸清制约制粉系统出力提升的因素，评估制粉系统出力优化的最大提升空间，提出制粉系统出力优化可选改造路线，进行技术、经济分析。

5.双方责任
5.1招标方承担的任务

5.1.1 向投标方提供与四川泸州川南发电有限责任公司制粉系统出力优化改造可行性研究相关的技术资料。

5.1.2 负责文件编制咨询工作全过程协调配合，协调与工作有关的各部门之间的联系沟通，为投标方收资调研提供条件。

5.1.3 负责及时按合同向投标方支付服务费用。

5.2 投标方承担的任务

5.2.1 按合同约定提供技术咨询和服务，完成可行性研究报告的编写出版，并组织、通过专家内部评审，提供可行性研究报告。

5.2.2 自备办公设备：如电脑、软件、投影、打印机、复印机、照相机等。

5.2.3 自行负责交通出行，以及自备必要的出行车辆等。

5.2.2 按照招标方工期进度要求按时完成可研内部评审报告。
5.2.3 负责有关技术会议纪要的起草、上报。

5.2.4 协助招标方根据纪要修改相应的技术文件。

5.2.5 投标方在招标方现场工作期间，必须遵守招标方所有安全文明生产规定，服从招标方安全文明生产管理。

6.具体工作内容和要求
项目主要工作内容包括：收集资料、技术咨询、编制可行性研究报告、配合通过审查完成可研收口。主要工作内容和要求包括：

6.1对招标方制粉系统运行现状进行收资了解，分析制约制粉系统出力的因素，并结合招标方煤质条件和相关系统实际运行状况，评估制粉系统经改造后可达到的理论最大出力。

6.2以上述拟选的设计煤种为条件，在锅炉额定蒸发量工况（BECR）下以制粉系统总出力≥360t/h为目标（各煤种煤粉细度按R90=0.5Vdaf控制），投标方进行制粉系统出力优化方案设计，可研报告中提供至少2个改造方案做经济性和技术对比分析。。

6.3针对磨煤机、风机、锅炉本体等主要设备厂家的新技术新材料，投标方要积极调研、客观评估，结合本项目实际选择先进、成熟、适当的工艺。
6.4方案设计中要对改造实施路线、工作内容、工期要求进行详细说明。

6.5投标方负责组织项目内审的全部工作，以及外部政策因素变化或立项审批过程中的上级部门提出的可研修改优化等工作。

7.资源配置及组织要求
7.1 投标方应投入充足的、具有多年勘测设计经验的优秀设计骨干力量，组成强有力的项目工程组组织机构设置和人员配置，满足本次工作任务要求，保证按照投标书承诺的工期完成勘测设计工作。其中须指定人员作为本服务项目团队的负责人。
7.2 投标方应按招标文件的要求配置数量足够、专业齐全、结构合理的服务团队开展项目研究工作，如：锅炉、热控、环保、土建、技经等专业人员。投标方的工作人员应具有与本服务项目技术要求相适应的技术水平和相应资质，其中项目负责人须具有高级职称。
7.3 投标方应保持服务人员的稳定性。除非招标方另行书面同意，否则，投标方不得更换主设人员。如果由于非投标方正常控制的原因而需替换该类人员，投标方应在取得招标方书面同意后，以同等或更高条件的人员取代前述人员。若因人员更换影响本服务工作的，由投标方承担所有损失责任。

7.4 如投标方服务人员不能满足要求，招标方有权要求投标方增加或更换服务人员，投标方应无条件配合。

7.5 组织机构及人员配置。

表1组织机构岗位定员（投标方填写）

	岗位名称
	定员
	岗位主要职责
	备注

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	......
	
	
	


表2人员配置表（投标方填写）

	序号
	姓名
	性别
	年龄
	专业
	学历/职称
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	......
	
	
	
	
	
	


8.技术资料交付进度及项目时间计划

8.1 本项目具体服务进度要求如下：
	序号
	项目
	计划完成时间
	备注

	1
	前期收资、现状分析评估
	2024年4月15日前
	招标方配合

	2
	项目调研、方案比选
	2024年5月15日前
	投标方组织开展

	3
	报告编制
	2024年6月15日前
	投标方组织开展

	4
	报告内部评审、定稿
	2024年7月15日前
	投标方组织，邀请经招标方认可的行业内专家进行，费用投标方负责


8.2 技术资料和交付进度：本服务项目内容完成后1个月内，投标方向招标方提交四川泸州川南发电有限责任公司制粉系统出力优化改造可行性研究报告出版稿纸质版10套，电子版1套，并通过招标方验收。
9.其他事宜

9.1 本服务项目形成的专利、技术秘密等知识产权归招标方所有，双方共同拥有使用权。如向第三方转让或许可使用项目相关知识产权，需经双方书面同意后进行。

9.2 本服务项目研究人员应用本项目过程资料、成果发表论文、著作或形成其他知识成果的，必须得到招标方的许可。

附：煤质分析数据

	品种
	单位
	烟煤
	北方优质无烟煤
	周边云贵无烟煤
	劣质煤

	
	
	新疆烟煤
	陕西烟煤
	山西
	北方市场煤
	云南汽车煤
	贵州毕节
	嘉阳
	古叙

	全水
	%
	18.6
	12.6
	7.4
	8.9
	9.1
	5.7
	4.3
	6

	内水
	%
	11.11
	3.52
	0.78
	0.68
	1.87
	0.95
	1.29
	1.13

	收到基灰分
	%
	8.73
	9.49
	21.97
	22.6
	24.69
	30.97
	53.49
	42.27

	干燥无灰基挥发分
	%
	33.52
	38.2
	12.06
	15.1
	15.49
	10.36
	36.95
	16.5

	收到基低位发热量
	kJ/kg
	21370
	25035
	23441
	22843
	21707
	21010
	12282
	16130

	收到基硫
	%
	0.53
	0.72
	4.07
	2.99
	2.58
	2.49
	0.81
	3.93

	收到基碳
	%
	57.57
	63.99
	60.51
	59.07
	57.05
	56.66
	32.67
	43.17

	收到基氢
	%
	3.04
	3.89
	2.57
	2.77
	2.24
	2.12
	2.19
	1.83

	收到基氧
	%
	10.82
	9.06
	1.68
	2.78
	3.65
	1.82
	6.16
	0.79

	收到基氮
	%
	0.71
	0.86
	0.84
	0.88
	0.77
	0.69
	0.58
	0.79

	变形温度
	℃
	1070
	1208
	1428
	1427
	1305
	1398
	1473
	1500

	软化温度
	℃
	1140
	1256
	1480
	1499
	1378
	1467
	1500
	1500

	半球温度
	℃
	1180
	1275
	1482
	1500
	1422
	1484
	1500
	1500

	流动温度
	℃
	1210
	1298
	1491
	1500
	1453
	1494
	1500
	1500

	哈氏可磨系数
	
	83
	54
	61
	76
	69
	54
	61
	65


