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总则

本技术规范适用于四川泸州川南发电有限责任公司#1机组节能改造（动态分离器改造、烟气冷却器+暖风器改造）性能考核试验项目，提出了该项目工作内容、技术要求、安全及质量标准等方面的要求。

本技术规范提出的是最低限度的要求，并未对一切细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文。比选申请人应提供符合本技术条件和相关的国际、国内工业标准的优秀产品及相应服务，对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。

如比选申请人没有对本技术规范提出书面异议，比选人则认为比选申请人提供的产品、服务满足本技术条件的要求。

技术质量要求引用的标准若与比选申请人所执行的标准发生矛盾时，按较高的标准执行。

本项目涉及到的知识产权费用均已包含在报价中，因知识产权产生的纠纷由比选申请人自行承担或解决，比选人不承担相应责任。

1.6资质及业绩要求
.1比选申请人应具备“电力工程调试电源工程类一级资质”和“检验检测机构资质认定证书（CMA）。
1.6.2比选申请人须具有1个300MW及以上火电机组锅炉性能考核试验合同业绩。业绩证明提供合同封面和签字页复印件，机组容量可通过合同或技术协议或网络下载或用户证明等说明。

1.7在合同签订后，比选人有权因规范、标准、规程发生变化而提出一些补充要求。

1.8比选申请人投标时按照试验内容编制试验方案。
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型火焰方式燃烧泸州古叙地区无烟煤。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，燃烧器布置于锅炉的前、后拱上，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。

制粉系统为正压直吹式双进双出钢球磨煤机系统。磨煤机型号：沈阳重型机械厂BBD4060型双进双出磨煤机，共6台。燃用锅炉设计煤种BMCR工况时，6台磨煤机运行，设计煤粉细度R90=8%。

#1、#2机组低氮燃烧改造后，锅炉共装有36台新设计的中心风旋流燃烧器，38个直流二次风喷口，前、后各一排布置在炉拱位置。两排燃烧器分别向炉底中心线斜下方喷射，在冷灰斗处向上折回，使火焰成“W”形。在每个燃烧器入口段的煤粉管道内增设分离式煤粉浓缩器，分离出的淡相煤粉（乏气风）经管道下引至标高24140mm位置，下倾35°，与燃烧器错开布置。在炉拱以上的前后垂直墙上增设燃尽风，燃尽风喷口位置标高31290mm，前后墙各布置20只，每炉共40只燃尽风（OFA）喷口，且OFA喷口倾斜向下10°布置。燃烧器下部风箱设有36个隔仓，前、后墙各18个，每个隔仓内设有2个分级风管，共72个分级风管，从标高21000mm处引入，并下倾25°（与水平线夹角）射入炉膛，每两个分级管二次风量由一个气动调节挡板控制。改造后燃烧器上部风箱分为36个隔仓，前、后墙各18个，每个隔仓入口处设有气动调节挡板，控制进入隔仓的风量，每个隔仓内设有一只中心风旋流燃烧器，一只方形直流二次风喷口。

泸州电厂 1、2 号机组由于入炉煤收到基硫分和灰分较高，导致排烟温度偏 高，满负荷空气预热器出口排烟温度达到 157.4℃以上。实际运行空气预热器堵 塞明显，满负荷空气预热器烟气侧阻力达到 1835Pa。较高的排烟温度一方面使 得锅炉排烟热损失增大、除尘效率降低；另一方面使得湿法脱硫装置中水耗大增，造成水资源浪费。为了防止空气预热器堵塞，空气预热器入口设置蒸汽暖风器，暖风器全年投运，保持空气预热器入口风温在 45℃以上，导致辅助蒸汽耗量增加，机组煤耗升高。因此，为降低排烟温度、防止空气预热器堵塞、提高锅炉运行安全性、经济性，降低机组煤耗，实施#1机组烟气余热利用项目改造。

#1、#2机组原设计煤种为优质无烟煤，制粉系统出力裕量有限。近年来由于煤炭市场变化，为降低燃料成本，机组掺烧了大量劣质煤，磨煤机原装静态径向分离器由于其设计性能和长期冲刷磨损的原因，现无法有效满足各类煤种煤粉细度调节需要，易造成锅炉运行中飞灰、大渣含碳量高；且现分离器由于自身结构原因，易堵塞异物增大系统阻力，影响磨煤机出力。同时受周边地区煤炭产能释放和运输力能提升的影响，贵州无烟煤将成为主要掺烧煤种之一，贵州无烟煤可磨性差的特性亦对磨煤机分离器性能提出了更高要求。为兼顾提升磨煤机出力以及提高各煤种掺烧经济性，实施磨煤机分离器改造。

试验目的及内容
3.1 #1机组烟气冷却器+暖风器改造后，可以最大限度的利用烟气余热，降低排烟温度，提高锅炉效率。为检验改造后的节能效果，开展节能改造后相关系统的性能考核试验。

3.2 #1、#2炉磨煤机动态分离器改造后，可以适应不同煤种煤粉细度的精准调控，提高煤粉均匀性指数，降低粉管出口煤粉均匀性偏差，能显著降低锅炉飞灰大渣含碳量。为检验改造效果，开展磨煤机动态分离改造后的性能考核试验。

规范和标准

《电站磨煤机及制粉系统性能试验》             （DL/T467）

《火电厂大气污染物排放标准》                 （GB13223）

《电力设备预防性试验规程》                    DL/T596

《电站煤粉锅炉燃煤掺烧技术导则》              DL/T1445

《火力发电厂制粉系统设计计算技术规定》        DL/T 5145

《锅炉机组性能试验规程》                      ASME PTC 4.1

《电站锅炉性能试验规程》                      GB/T10184-2015

《电站锅炉烟气余热利用装置性能试验规范》      DL/T2166-2020
《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量第1部分：一般原理和要求》                                        GB/T 2624.1-2006

《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量第2部分：孔板》  GB/T 2624.2-2006

《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量第3部分：喷嘴和文丘里喷嘴》                                      GB/T 2624.3-2006

设计图纸、制造厂家图纸等技术文件，其它有关规程、规范和标准。

服务内容

5.1 #1、#2炉磨煤机动态分离器改造后性能考核试验（#1炉B、C、D、E磨煤机，#2炉B、D磨煤机）包括但不限于以下内容：
5.1.1进行热态一次风速调平试验（共6台磨），通过调整磨煤机出口粉管上的缩孔开度，使出口粉管内的风速偏差不大于±10%、风粉浓度偏差不大于±10%。

5.1.2分离器挡板及转子频率试验（两台磨煤机）：测试分离器径向挡板在不同开度、转子在不同频率下对应的煤粉细度及出力及分离器阻力，确定最佳分离器径向挡板开度；测试不同煤种（烟煤、无烟煤）在不同转子频率下的煤粉细度，确定不煤种的最佳转子频率。

5.1.3变风量试验（两台磨两种煤种）：在合适的转子频率下，通过调整容量风、旁路风测试在不同容量风、旁路风开度情况下磨煤机的出力和煤粉细度，并测试不同风量下各分管的煤粉、风量分配特性。

5.1.4变一次风压试验（一台磨两种煤）：维持分离器挡板开度、转子频率不变、磨煤机入口热风门和容量风门全开，提高冷一次风母管压力观察一次风压力变化对磨煤机最大出力和煤粉细度的影响。

5.1.5测试磨制无烟煤，煤粉细度R90≤8%时，磨煤机的最大出力、煤粉均匀性、分离器阻力、循环倍率、磨煤机阻力。

5.1.6在磨煤机的最大出力试验期间，对原煤进行取样分析哈氏可磨系数。

5.2 #1炉热管烟气冷却器+暖风器改造后性能考核试验

5.2.1掌握低温省煤器改造后的性能指标，为机组安全、高效运行提供依据。

5.2.2在100%负荷、75%负荷和60%负荷测试低温省煤器进出、出口的烟气压力，并计算烟气侧阻力。

5.2.3在100%负荷、75%负荷和60%负荷测试低温省煤器进口、出口的烟气温度。

5.2.4在100%负荷、75%负荷和60%负荷测试一、二次暖风器进、出口风温，并计算一、二次风暖风器温升。

5.2.5在100%负荷、75%负荷和60%负荷测试一、二次暖风器进、出口压力，并计算一、二次风暖风器阻力。

5.2.6在100%负荷、75%负荷和60%负荷测试烟气冷却器入口烟气流量。

5.2.7在100%负荷测试低温省煤器出口烟气SO2，计算烟气酸露点。
5.2.8在100%负荷调整低温省煤器出口温度，测量不同温度下电除尘出口及脱硫净烟气出口粉尘浓度变化。
5.3试验报告及后续咨询服务

比选申请人提供本次试验的正式报告至少8份，报告内容包含但不限于：磨煤机动态分离器改造后性能考核试验报告，烟气冷却器+暖风器改造后性能考核试验报告等。

工期要求

开工时间根据机组正常启停和带负荷情况进行安排，#1炉磨煤机动态分离器改造性能验收试验计划在2025年5-6月开展、#1炉烟气冷却器+暖风器节能改造项目预计在2025年6月-11月开展（具体时间视比选人机组负荷及设备改造运行情况而定，比选人提前7天通知比选申请人）。

6.1 试验根据机组实际运行情况而定，比选申请人及时安排人员开展试验。

6.2试验开始前7日，比选申请人提交全部的试验技术措施和方案，并与比选人进行讨论，以便于试验的顺利进行。

6.3 试验开始前7日，比选申请人应提交试验计划安排，便于比选人向调度申请负荷。

6.4 试验结束后15天内，比选申请人提交电子版试验小结或试验报告。

职责分工

比选人职责：

提供《锅炉设备说明书》、《锅炉热力计算说明书》、《机组运行规程》、《机组检修规程》及运行相关资料等；

燃烧系统已进行的改造资料；

配合比选申请人进行现场试验；

负责试验的组织工作；

现场试验提供脚手架、电源（电缆盘）、照明等配合；

负责试验测点孔的加工和安装；

负责现场试验工作全过程协调配合。

比选申请人职责：

负责编制本项目性能考核试验的方案；

负责试验的大纲编写；

负责试验的主要项目测量；

负责试验的全部技术工作，按技术要求开展相关测试试验；

提供试验专用测试仪器；

负责试验数据的处理和提交试验报告；

技术服务验收标准：

8.1按试验项目编写技术报告。

8.2试验报告的基本内容：试验目的、试验内容、试验依据、仪器仪表、试验方法及试验结果。

8.3试验报告应由试验负责单位编写，由试验负责单位技术负责人批准。

8.4严格按照相关规程规定进行试验，试验完成后，及时提交性能试验报告8份。

项目组织与管理

9.1人员配置及组织

9.1.1乙方应派出专业技术人员为甲方提供技术服务，成立试验组织机构，试验人员应有丰富的现场工作经验，具备相应的工作能力。现场试验人员应满足试验需要且不少于4人。

9.1.2项目负责人应具有高级工程师职称，具备组织协调本方技术服务工作的能力，负责跟踪或报告技术服务工作进展和成果，负责与甲方的沟通协调、信息传递等工作，为技术服务工作提供便利条件。

9.1.3服务人员应身体健康，无不适合本项目实施的职业禁忌症。
9.2项目安全管理

9.2.1乙方应当贯彻执行“安全第一、预防为主、综合治理”的方针，严格执行国家、行业相关安全规定及采购人相关安全管理制度，全面负责本项目范围内实施过程中的安全文明、环境保护、工业卫生等的管理工作，确保不发生人身及设备事故。

9.2.2乙方在项目实施过程中，不得擅动、破坏运行设备及周围环境设施。甲方有权对安全文明工作进行检查，有权对不规范的作业提出改进意见和考核，乙方应遵照执行。

9.2.3每次现场试验前，乙方工作人员必须对锅炉运行参数进行检查，确认参数运行稳定后方可开展试验工作。试验过程中发现的缺陷或隐患，现场工作人员应及时告知甲方相关负责人，并提供必要的技术支持，缺陷或隐患处理整改完成后，应重新进行试验。

考核条款

10.1乙方应根据本服务项目范围、工作内容、目标、任务等编制此项目试验大纲和进度计划，项目开始前须报甲方审核通过。

10.2由于乙方进度管理、进度控制措施不力造成对项目进度的影响由乙方负责，由此发生的费用与延误工期的责任由乙方承担。非不可抗因素导致乙方不能按合同约定时间完工的，每延期1天，甲方有权扣除合同总价1%的价款，若延期超过30天，甲方有权无偿终止该合同。

10.3项目实施过程中，甲方有权对乙方的试验质量、进度、安全、文明等方面进行检查考核，对乙方在工作过程中的安全、文明管理按照四川泸州川南发电有限责任公司相关管理制度依照执行。
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