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一、概  述

1. 工程概述

大连水泥集团大连水泥厂该生产线为5000t/d水泥生产线及配套7.5MW低温余热发电机组。该电站于2008年投产，运行时间已久，目前产量提升，需对AQC锅炉进行维修升级以保证余热发电和窑系统长期安全稳定的运行。
二、技术规范

2.1 总的要求

2.1.1  本协议书提出的是最低限度的技术要求,并未对一切技术细节做出规定,也未充分引用有关标准和规定、规程的条文，卖方应在满足本文件的所有要求条件下，提供采用国际、国内最新标准的高质量的余热锅炉设备及其相应的服务。对于国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。

2.1.2  卖方提供的设备是全新的、成熟的、安全可靠、技术先进以及完整的余热锅炉设备，并具有制造相同类型、及以上余热锅炉的能力和运行成功的实践经验，或由技术先进的国外公司提供技术支持和保证，至少应有二台类似余热锅炉机组运行三年以上且具有安全可靠性的运行记录。

2.1.3  卖方提供的设备应合理设计和制造，在各种状态下长期、安全和连续运行并实现其功能，设备部件的加工采用先进技术，并满足安装、运行和维护的要求。所采用的材料满足技术要求，并且是全新的、高质量的，以使维修降低到最低限度。

2.1.4  卖方提供的余热锅炉设备其结构设计和制造能保证机组长期、安全、稳定和满负荷的运行。

2.1.5  卖方对余热锅炉的成套设备（含辅助系统及设备）负有全责，包括分包（或采购）的产品。其分包（或采购）的产品以及制造商事先征得买方的认可。
2.2  技术标准（不限于）

TSG G0001-2012           《锅炉安全技术监察规程》
TSG G0002-2010           《锅炉节能技术监督管理规程》

GB/T16507-2022           《水管锅炉》
GB/T12145-2016           《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》
GB/T47013-2015           《承压设备无损检测》

JB/T6503-92              《烟道式余热锅炉产品技术条件》

JB/T6696-93              《电站锅炉技术条件》
GB/T22395-2008           《锅炉钢结构设计规范》
NB/T47043-2014           《锅炉钢结构制造技术规范》
NG0111-86                《吊杆制造技术条件》

JB3191-82                《锅炉内部装置技术条件》
NB/T47055-2017           《锅炉涂装和包装通用技术条件》
DL5190.2-2012            《电力建设施工技术规范 第2部分：锅炉机组》
GB50273-2009             《锅炉安装工程施工及验收规范》

DL5000-2000              《火力发电厂设计技术规程》

DL/T5054-2016            《火力发电厂汽水管道设计技术规定》

DL/T620-1997             《交流电气装置的过电压保护的绝缘配合》

DL/T621-1997             《交流电气装置的接地》

TSG R0004-2009           《固定式压力容器安全技术监察规程》

三、维修及施工方案

原AQC锅炉原始设计参数为：
烟气量232000Nm3/h，锅炉进口温度380℃，蒸汽压力1.25MPa，主蒸汽温度为350℃，锅炉产气量为23t/h。
原锅炉存在漏水堵灰的情况；根据目前窑产量（6000~6500t/d），预估烟气量240000~250000Nm3/h，烟气量提升，烟气流速增加，经过核算，原锅炉热面足够；根据DCS记录，烟气进口温度有频繁超温现象（≥400℃）；。
为解决上述问题，锅炉改造方案说明如下：

3.1保持锅炉整体结构不变，以管片形式更换内部受热面。

3.2更换的受热面管子壁厚由3mm加厚至4mm，可进一步延长锅炉使用寿命。

3.3过热器管子材质为15CrMoG，允许壁温可达560℃，更好的适应实际运行工况。

3.4汽水流程不变，原阀门仪表、辅机、电气电缆等均不动，施工时注意保护。

3.5拆除的保温及彩钢瓦、铁皮等利旧，如不能利旧的，材料用户自理。

四、供货范围

4.1总的要求

⑴ 除利旧外，卖方应提供的设备应是全新、成熟的、安全可靠、技术先进的、完整的，其装配是合理的余热锅炉设备，并保证满足本协议提出的技术要求。

⑵ 卖方供货服务范围应包括卖方所供设备的设计、制造、工厂检验；包括设备的包装、运输（交货地点为本工程现场）。
(3)卖方所采用的分包商及外购件应具备相应资质，并均由卖方负责。
4.2锅炉本体供货范围
改造供货范围
	锅炉本体改造主要材料
	材质
	规格
	备注

	锅筒
	锅筒
	Q245R
	/
	利旧

	
	锅筒内部装置
	Q235B
	/
	利旧

	
	锅筒支座
	Q235B
	/
	利旧

	蒸发器
	蒸发器管片
	20 GB/T3087
	Φ38×4
	重新更换

	
	集箱
	20 GB/T3087
	/
	利旧

	
	下降管及引出管
	20 GB/T3087
	/
	利旧

	
	固定装置
	Q235B
	/
	利旧

	省煤器
	省煤器管片
	20 GB/T3087
	φ38×4
	重新更换

	
	集箱
	20 GB/T3087
	
	利旧

	钢结构
	钢架
	Q235B
	/
	利旧

	
	雨棚
	Q235B
	/
	利旧

	
	平台扶梯
	Q235B
	/
	利旧

	
	外护板
	Q235B彩钢板
	/
	利旧

	过热器
	过热器管箱
	15CrMoG
	φ38×4
	重新更换

	
	吊梁
	12Cr1MoV
	
	重新更换

	
	集箱
	20 GB/T3087
	/
	利旧

	烟道
	进口烟道
	Q235B、彩钢板
	/
	利旧

	
	出口烟道
	Q235B、彩钢板
	/
	利旧

	管路阀门仪表
	本体管路
	20 GB/T3087
	/
	利旧

	
	阀门仪表
	
	/
	利旧

	保温
	炉墙保温
	Q235B、保温棉
	/
	利旧


热力参数核算
	序号
	窑头AQC锅炉
	单位
	原设计参数
	工况1
	工况2

	1
	窑头AQC锅炉废气量
	Nm3/h
	232000
	240000
	250000

	2
	锅炉入口废气温度
	℃
	380
	400
	400

	3
	锅炉出口废气温度
	℃
	~111
	~108
	~109

	4
	锅炉烟气阻力
	Pa
	＜700
	＜800
	＜800

	5
	主蒸汽压力(绝压)
	MPa(g)
	1.25
	1.25
	1.25

	6
	计算主蒸发量
	t/h
	23
	25.5
	26.9

	7
	主蒸汽温度
	℃
	350
	370
	370

	8
	省煤器给水温度
	℃
	40
	40
	40

	
	省煤器出水温度
	℃
	189
	189
	189


五、施工要求
5.1 施工人员要求

5.11 对于参加锅炉修理施工的人员，应具备锅炉安装、修理施工技术素质，掌握锅炉安装施工程序及修理施工程序。
5.12 对于参加锅炉受压元件的焊工，经特种设备安全监督管理部门考试合格，持证上岗，并应具备取得相应的焊接合格项目。
5.2 施工主要材料要求
5.2.1锅炉受压元件所用的金属材料及焊接材料等应符合有关国家标准和行业标准。5.2.2材料制造单位必须保证材料质量，并提供有关材料质量证明书。
5.3 堆放场地的要求：
5.3.1堆放场地应设在室内干躁的地方，场地应平整，不得凹凸不平。
5.3.2管箱放置平整，不随意乱堆乱码。
5.4 施工质量技术要求
5.4.1焊工管理
5.4.1.1焊工到施工现场后根据工程实际情况，按照《锅炉压力容器压力管道焊工考试与管理规则》对焊工进行现场各种位置的模拟考试。
5.4.1.2参加装置施焊的焊工都要有相应项目的焊工合格证，严禁无证上岗。焊接人员不得从事超过其它合格项目的焊接工作。
5.4.1.3焊接人员在施工前应检查使用的焊材是否与管件材质相符，不明白的及时询问，避免错用焊材；
5.4.1.4对接焊口的坡口为V型，间隙为2-3mm；坡口和管壁内外15mm-20mm范围内必须打磨出金属光泽，无任何异物；打磨表面应圆整、光滑；焊缝局部尺寸过大时，应修整到规定尺寸，严禁在间隙内加填塞物
5.4.1.5焊工对管道坡口尺寸复检合格后，与管工进行交接后方可进行根部的点固焊及打底焊；打底焊时，焊工应仔细检查打底质量，若发现根部有缺陷，应立即用角向磨光机打磨掉缺陷，重新进行打底焊；
5.4.1.6所有焊丝使用前应进行除锈工作，如果锈蚀严重应退还焊条库；
5.4.1.7 GTAW焊接厚度应大于3mm；施工过程中应特别注意起弧、收弧和接头质量，起弧时不准在管子上引弧，收弧时应将熔池填满，避免弧坑；注意运条方法，层间焊接注意清渣，避免出现夹渣；减少咬边现象，及时对发现的咬边焊缝进行补焊；咬边深度不得超过0.5mm；注意根部和表面成型，匀直光滑，与母材圆滑过度；多层多道焊的焊接接头应错开，而且多层多道焊应层层进行检查；焊缝无任何表面缺陷；
5.4.1.8焊接后仔细检查外观质量，执行质量标准，无任何表露缺陷后在焊口附近标注焊工钢印，认真填写自检记录；
5.5焊接设备的选择
选用氩弧焊机。
5.6焊前准备
5.6.1坡口形式的选择
锅炉管道对接焊缝采用V型坡口，其坡口尺寸锅炉制造厂家按标准及规范加工完成。
5.6.2焊接前的清理
组焊前彻底清除坡口内外两20mm范围内的油污、铁锈、沙土、水分、氧化皮及其他对焊接有害物质，且不得有裂纹、夹层等缺陷。
5.6.3定位焊
定位焊只允许焊在基层母材上，并采用与根焊焊道相同的焊接工艺，定位焊焊缝的长度、厚度和间距，应能保证焊缝在正式焊接过程中不致开裂。熔入永久焊缝内的定位焊两端应修整以便引弧。在根部焊道焊接前，对定位焊缝进行检查，当发现缺陷时，处理后方可施焊。
5.7焊接要点
5.7.1焊丝使用前应去除油脂、水、铁锈等杂物。
5.7.2焊口组对时应保证管道、管件内清洁无杂物，内壁齐平，最大错边量不超过壁厚的10%，且不大于2㎜。
5.7.3定位焊可采用永久焊缝，同一焊口均布3-4点，焊接方法采用手工钨极氩弧焊。
5.7.4打底时从两定位焊缝中间起焊，采用小摆动操作，确保两侧熔合良好，背面成型高度保证在1--2㎜之间。
5.7.5焊接中确保起弧和收弧质量，收弧时弧坑应填满。真充及盖面焊道焊接时摆动幅度可稍大，层间清理要彻底，各层、道之间接头相互错开。焊口焊接完毕后要及时清理焊道表面，并在焊口附近打上焊口号和焊工钢印代号。
5.7.6管道氩弧焊打底时，管端进行封堵，避免“穿堂风”影响焊接质量。
5.7.7每一条焊缝应一次连续焊完。如因故被迫中断，应采取防裂措施。再焊时必须经检查，确认无裂纹后方可继续施焊。
5.8焊接工艺参数
手工氩弧焊焊接工艺参数
	焊接

方法
	焊

层
	钨极

直径(mm)
	焊丝

直径(mm)
	层间

温度

(℃)
	焊接热输入
	氩气流量(L/min)

	
	
	
	
	
	焊接

电流

(A)
	电弧

电压

(V)
	焊接速度(cm/min)
	喷嘴
	保护罩
	背面

	GTAW
	1
	2.0
	2.0
	/
	80-90
	20-22
	9-12
	8-10
	/
	/


5.9焊接检验
5.9.1焊缝外观检验
管道焊接结束后，必须对焊缝进行外观检查，并符合下列要求:
5.9.1.1焊缝外形尺寸应符合下列要求:
①焊缝宽度以每边不超过坡口边缘2mm为宜。
②焊缝余高，当壁厚小于5mm时，为0～1.5mm；当壁厚大于5mm时，为1.0～2.0mm。
③焊缝和热影响区表面用10倍放大镜进行100%检查其焊缝表面不得有气孔、夹渣、裂纹、未熔合、弧坑等缺陷，咬边深度应小于壁厚的10%，且不大于0.5mm。焊缝两侧的咬边总长度不得超过该焊缝长度的5%。
5.9.2无损检测
5.9.2.1焊缝的无损检测方法，检查比例和合格标准按照设计要求及相应标准和规范执行。经外观检查合格后才能进行无损检测。
5.9.2.2除设计另有规定外，对接焊缝的射线检测应按《火力发电厂焊接技术规程》 DL/T869-2004附录下的规定执行，本锅炉为B级锅炉射线检测比例为10%。
5.9.3焊接缺陷返修
5.9.3.1焊缝返修应由具有相应合格项目、技术水平高的优秀焊工担任。
5.9.3.2返修前应分析缺陷性质，缺陷长度和宽度，确认缺陷的部位。
5.9.3.3消除缺陷采用砂轮机磨削。缺陷清除后，应对返修部位坡口进行适当修磨。 
5.9.3.4返修的焊接工艺应与正式焊接相同。
六、安全保障技术措施
6.1起重操作人员持证止岗，吊装作业时严禁招待起重操作规范、规程和标准，严禁违章操作、违章指挥。
6.2所有吊装用机具、索具应经过仔细检查，确认符合本吊装要求方可使用。
6.3吊装时设专人指挥，配合必须协调统一，确保安全。
6.4正式吊装前做好严格的试吊检查工作。严格检查吊具、吊点及吊耳的受力情况，确保被吊构件和吊具起吊过程中的安全可靠，钢丝绳与吊物、构件接触棱角处，采用垫胶皮或垫木防护。
6.5凡是管理人员、施工人员进入厂区必须遵守本厂区的各项规章制度，进入施工现场必须佩带安全帽。施工期间正确使用“三宝”。
6.6锅炉部分拆除时，不得交叉作业及向下抛掷砖头、金属物件。
6.7两米或两米以上高度作业必须搭设可靠的脚手架，并绑扎好探头跳板。
6.8动用一切电动工具、设备必须配备可靠的漏电保护装置和良好的接地措施，并有专人定期进行检查、维修。
6.9施工人员进入密闭空间之前，必须先通风后进入的程序，严防窒息现象发生。
6.10照明必须采用安全灯，电压不得超过36V的低压电源。
6.11搭设临时电源必须经建设单位同意后，按指定地点搭设，同时还应符合“现场临时用电规范”操作人员必须尊章守纪，持证上岗。
6.12严禁酒后上班。
6.13吊装作业区域设置警示牌、警戒线、严禁无关人员进入吊装作业区。
6.14施工现场的孔洞、四边口应加盖封闭，并有足够的照明设施。
6.15电、气焊施焊切割时应注意下方或邻近是否有易燃物。如有应拉移开，如移不开的应有专人看守，并作好防火措施。

七、质量合格标准
7.1锅炉安装（修理）质量应符合有关规程、规范质量标准。
7.2水压试验一次成功。

八、提供图纸

8.1卖方提供的资料应使用国际单位制。技术资料和图纸的文种为中文。

8.2 资料的组织结构清晰、逻辑性强。资料内容要正确、准确、一致、清晰完整，满足工程要求。

8.3 卖方提供的图纸应清晰且应校审签署完整的蓝图，提供设备蓝图5套。

九、其余事项

9.1 本技术协议一式五份，买方执三份，卖方执两份。

9.2本协议作为订货合同的附件，与订货合同具有同等法律效力。

9.3本协议未尽事宜，双方协商解决。如双方协商达不成一致意见，由合同签订地仲裁部门仲裁。

9.4买方对卖方所供的技术资料及商务合同负有保密责任（未经对方同意，不得将资料传递给第三方）。 

（以下无正文）                                

签字页：
买方：大连水泥集团大连水泥厂
代表：                                 

日期：                                
卖方：杭州杭锅工业锅炉有限公司

代表：                                 

日期：           

地址：杭州市东新路245号 邮编：310004
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