附件1：技术协议书

靖煤（白银）热电有限公司

#2锅炉本体及四大管道、抽汽管道支吊架检查及调整项目

技术规范

总则

注：技术规范书所称“采购方”指招标人，即靖煤（白银）热电有限公司；“供应商”指投标人，中标后为中标人。

1.1管道支吊架在安装、设计过程中可能存在问题和缺陷，再加上支吊架存在一定的质量问题，经一段时间运行后，管线的形态、位置以及支吊架弹簧等部件的性能可能发生一定变化，发生支吊架损坏失效、过载、欠载及膨胀受阻等问题，靖煤（白银）热电有限公司拟对#2锅炉本体及四大管道、抽汽管道、锅炉煤粉管道支吊架检查及调整。

1.2本规范书仅适用于靖煤（白银）热电有限公司2×350MW机组#2锅炉本体及四大管管道、抽汽管道支吊架检查及调整。供应商负责该项目的锅炉本体四大管道、汽机四大管道、汽机侧抽汽管道，锅炉煤粉管道，刚性梁区域汽水管道支吊架的资料搜集，主要包含：对管道和所有支吊架的管部、根部、连接件、弹簧组件、减振器与阻尼器进行一次全面检查、调整、更换施工。冷、热态支吊架的状态检查，四大管道的应力校核计算，支吊架载荷性能抽测试验，“供应商”负责支吊架、备品备件的供货与施工及机加工件和槽钢及钢板等备品备件的采购；也包括支吊架拆除与安装，以及相关工器具的提供。并编写支吊架检查调整技术方案，支吊架检查调整施工全过程技术指导，启动后热态复检，调整完成后一个内提供计算报告等技术服务工作，本规范书提出和规定了该项目的工作内容、范围及要求等。

1.3本规范书提出的是最低限度的要求，并未对一切细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，供应商应保证提供的技术服务符合本技术规范书和国家、行业相关安全、职业健康、环保等强制性法规、标准的要求。

1.4如果供应商在竞价阶段对本规范书有偏差意见，都必须以书面形式清楚地列在本规范书“差异表”中，否则采购方认为供应商完全同意和接受本规范书的要求。中标后如果供应商所提供的技术服务与竞价文件不符（已在差异表列出并经采购方认可的各项除外），则供应商应按采购方要求修改完善。

1.5本规范书将作为供应商中标后与采购方签订技术协议的依据；询价阶段的澄清文件，其确认的内容与技术协议具有同等约束力；技术协议作为合同附件随合同签字后正式生效，与合同正文具有同等效力。对本规范书中的相关条款如在技术协议中有明确的改动，则以技术协议为准，如在技术协议中有遗漏并且是必需的内容，本规范书中已有明确或潜在要求的条款同样有效。

1.6本规范书所使用的标准如遇到与供应商所执行的标准不一致时，按较高、较严格标准的条文执行；如果本规范书与现行使用的有关国家标准以及部颁标准有明显抵触的条文，供应商应及时书面通知采购方协商解决；标准随时会更新，本规范书所列标准如在合同执行前有更新，则以更新后的版本为准。

1.7供应商在竞价、澄清、以及在今后合同谈判及合同执行过程中的一切技术文件、商务信函等必须使用中文，如果供应商提供的文件中使用另一种文字，则需有中文译本，在这种情况下，解释以中文为准。

1.8在签订合同之后，到现场工作开始之前的时间内或现场工作开展过程中，采购方有权提出因标准和规程发生变化而产生的一些补充修改要求，供应商应满足并遵守这些要求且不另外增加费用。

1.9本项目涉及的所有技术文件资料均采用国际单位制。

1.10本技术规范书未尽事宜，双方协商确定。

 工程概况

靖煤（白银）热电有限公司2×350MW热电联产项目工程#1、2机组分别于2015年10月及12月建成投产。项目厂址位于甘肃省白银市白银区高新技术产业园开发区东纬二路1号，规划容量为4×350MW机组，一期建成2×350MW。是集发电、供热、供汽为一体的老工业城市污染治理项目，也是甘肃能化股份有限公司延伸产业链，发展循环经济的煤电热联营项目。

支吊装置是管道系统的重要组成部分，起着承受管道重量、限制管道位移和控制管道振动的重要作用。支吊架的配置（状态、荷载、类型、位置）将直接影响管系的应力分布和大小，其性能和状态的好坏、承载是否合理都直接影响管道的使用寿命及安全运行。

由于管道支吊架在安装、设计过程中可能存在问题和缺陷，再加上支吊架存在一定的质量问题，经一段时间运行后，管线的形态、位置以及支吊架弹簧等部件的性能可能发生一定变化，发生支吊架损坏失效、过载、欠载及膨胀受阻等问题，造成管道局部区域应力增高、对端点设备推力增大等情况，这些问题的出现必然会影响到设备运行的安全性和经济性。

《电力行业锅炉压力容器安全监督规程》（DL/T612-2017）要求，发电企业应定期检查主要汽水管道支吊架承载情况，并根据检查结果进行维护和检查调整。《火力发电厂金属技术监督规程》（DL/T 438-2023）和《火力发电厂汽水管道与支吊架维修检查调整导则》（DL/T616-2023）要求，机组每次检修，应对管道支吊架进行检验、检查调整。主蒸汽管道、再热蒸汽管道、高压给水管道等重要管道投运后3万小时到4万小时及以后每次检修时，应对管道和所有支吊架的管部、根部、连接件、弹簧组件、减振器与阻尼器进行一次全面检查，做好记录。

按照相关标准要求，为了解决管道支吊架在安装和运行中存在的问题，改善支吊架的承载不合理状况，确保机组的长期安全运行，对2号机组四大管道、抽汽管道、锅炉煤粉管道支吊架检验、校核计算及调整和更换。以改善管道支吊架的工作状况，达到设备安全运行的目的。

工作范围和内容

对#2机组锅炉本体四大管道、汽机四大管道（含高/低旁路），汽机抽汽管道，锅炉煤粉管道，刚性梁区域汽水管道支吊架，炉顶及连接管道支吊架进行检验检查调整，主要包含：对管道和所有支吊架的管部、根部、连接件、弹簧组件、减振器与阻尼器进行一次全面检查、调整、更换施工。包括支吊架热态检验和停机后的冷态检验，管道应力校核计算、支吊架载荷性能抽样检测（5组），检查调整技术方案的编制，所需更换的支吊架及零部件、备品备件、机加工件、槽钢和钢板清单的制，且负责上述供货，供应商负责支吊架调整更换的施工，具体涵盖支吊架拆除与安装，以及相关工器具的提供。检查调整的全过程技术指导、热态复查、冷态复调。

具体如下：

3.1 资料审查、应力计算、停机前检查、停机后检查及冷态检查调整和启动后检查五个主要内容；

3.2 记录停机前管道各支吊点安装与设计的差别、停机后和检查调整后在热态状态下各支吊点安装与设计的差别；

3.3 记录支吊点受力状况和膨胀情况，对过紧、过松和卡死的支吊点进行记录，对比应力计算结果制定各点的检查调整方案；

3.4 支吊架状态检查包括：

3.4.1 管道检查

3.4.1.1 机组热态运行时，检查管道膨胀是否受阻。如果出现受阻，应做好相关记录，并及时向采购方汇报。

3.4.1.2 除限位装置、刚性支吊架与固定点外，应保证管系的自由膨胀。两相邻管道保温间的冷间距应足以保证管道膨胀互相不阻碍。对管道周围的其它设施改造部位，也应保证管道膨胀不受阻。

3.4.1.3 各支吊点实际热位移与设计计算值如果相差较大，应查明原因，必要时予以纠正，相差过大，要重新计算。

3.4.1.4 检查管道根部、管部或连接件或强度不足引起的过应力现象。

3.4.1.5 检查是否存在以管道作为其它起吊重物的起吊点。不能在管道支吊架上增加设计时没考虑的永久性和临时性载荷。

3.4.1.6 管道个别部件损坏时，除要进行损坏部件分析，还要根据管系的实际状况进行应力分析，以确定失效原因。

3.4.1.7 检查检修记录，对更换管子、管件或保温材料在重量、尺寸、外形布置或材质方面和原设计是否相同。

3.4.1.8 管道上多处支吊架卡死，造成管系过应力，应根据实际情况，经过应力计算，确定过应力原因。

3.4.2 弹簧支吊架检查

3.4.2.1 宏观检查支吊架是否存在标识脱落，是否存在变形等。

3.4.2.2 弹簧组件的标识，应安置在便于观察地方。吊杆螺纹旋入长度应合适，吊杆最上方或横担下方的螺纹应留有检查调整的裕量。

3.4.2.3 弹簧吊架的吊杆与垂直线间夹角应小于4°，不满足时可用偏装来实现。

3.4.2.4 串联弹簧支吊架，应采用规格号相同，实际刚度相近的弹簧。热态左右载荷不相同时，对偏离值大的一侧弹簧支吊架进行载荷检查调整。

3.4.3 恒力支吊架检查

3.4.3.1 检查各个恒力支吊架的刻度应留有20%余量，且至少大20mm。

3.4.3.2 对有较大水平位移的立管恒力支吊架，应有较大的位移余量。

3.4.3.3 并联恒力支吊架，应是规定载荷离差相近的支吊架，热态时两侧转体位置指示可能不相同，但要在位移量范围内。

3.4.3.4 所有支吊架六角扁螺母应紧锁，且应检查恒力弹簧的锁定装置是否已解除。

3.4.4 阻尼器的检查

3.4.4.1 检查阻尼器是否为可调节型式，冷热两态都不在极限位置。

3.4.4.2 检查阻尼器是否漏油、阻尼器液位。

3.4.4.3 对减震的阻尼器或者减震器，检查行程裕度是否大于因管道位移在减震器位置的轴向分量。

3.4.4.4 检查阻尼器和减振器的载荷是否与设计载荷相符。对不合格的阻尼器，重新进行载荷和位移选型。根据安全阀排汽反力，对阻尼器载荷重新进行校核计算。

3.4.5 刚性支吊架的检查：

3.4.5.1 单刚性吊架，冷热两态不应失载。双吊杆刚性吊架，冷热两态不应一侧失载。

3.4.5.2 滑动支架工作面应平整，无卡涩和脱空现象。导向装置的工作面应平整、无卡涩脱空或者滑动地板越限。

3.4.5.3 导向装置用于预定约束方向，限位装置用于非预定约束方向。应考虑管道与管部的热膨胀，且热态间隙2至3mm范围内。
3.4.5.4 检查螺栓松动、受力焊缝产生裂纹或其它异常。

3.4.6 应力计算：应力计算应包括静力学计算分析和动力学计算分析。对各大管道数学建模时，根据经验进行节点划分，计算时，对应力较大部位或者热位移较大部位重新增设节点号。如有断裂和严重失效的支吊架，供应商对支吊架的根部及连接件进行有限元强度校核计算分析，重新选型。
3.5 支吊架状态检验与检查调整技术指导

根据检查情况，对比应力计算结果，对不合理支吊点进行检查调整，对失效部件进行更换，供应商对调整和更换全过程进行技术指导；

3.6 检查调整后热态检查

检查调整后各支吊点状态应符合标准DL/T616-2023《火力发电厂汽水管道与支吊架维修检查调整导则》及DL/T438-2023《火力发电厂金属技术监督规程》的质量要求。

支吊架检查调整进度要求及合同期限

4.1 供应商承诺在接到通知后48小时内到达现场并开展工作。

4.2 支吊架状态的现场检验，在接到采购方开工通知后5天内，供应商派技术人员到采购方现场收集管道及支吊架技术资料，并进行支吊架现场热态勘察检验工作。完成管道资料的审查与分析，管道应力校核计算，完成支吊架的热态检验并提交《支吊架热态运行状态检验初步结果》，检修前1个月内制定发货清单，支吊架、备品备件的供货与施工，具体涵盖支吊架拆除与安装，以及相关工器具的提供。

4.3 对主汽、再热热段、再热冷段、高压给水四大管道应力校核计算、分析。

4.4 根据计算结果和勘察的情况，制定检查调整技术方案。

4.5 停机前1个月，制定需要更换的支吊架和组件的订货清单，并提交采购方。

4.6 停机后3天内进行支吊架冷态现场勘查，根据冷态管道的实际情况完善支吊架检验检查调整技术方案，编制最终技术方案，完成支吊架的冷态检验。

4.7 在机组检修期间完成管道支吊架检查调整的施工和测量的检查调整工作，现场抽测恒力吊架的恒定度。

4.8 机组启动正常运行1个月后进行热态复查。

4.9 项目完成后在1个月内出具相应技术报告。

4.10 项目完成后在1个月内免费对采购方做一次支吊架相关知识技术培训。

4.11 施工工期：2026年08月31日至2026年10月27日。
支吊架检查调整标准和依据

参照标准：以上所有支吊架检查调整应参照但不限于以下标准：

1）《火力发电厂汽水管道与支吊架维修检查调整导则》DL/T616-2023；

2）《火力发电厂汽水管道振动测试与评估技术导则》DL/T292-2021；

3）《发电厂汽水管道应力计算技术规程》DL/T 5366-2014；

4）《火力发电厂焊接技术规程》DL/T 869-2021；

5）《恒力弹簧支吊架 第1部分：技术条件》JB/T8130.1-2018；

6）《可变弹簧支吊架》JB/T8130.2-1999。

支吊架检查调整工程量清单
	序号
	管系名称
	单位
	数量

	1
	#2机组主蒸汽管道
	组
	56

	2
	#2机组高温再热蒸汽管道
	组
	50

	3
	#2机组低温再热蒸汽管道
	组
	41

	4
	#2机组高压给水管道
	组
	66

	5
	#2机组高压旁路管道
	组
	3

	6
	#2机组低压旁路管道
	组
	9

	7
	#2机组炉顶及连接管道
	组
	290（以现场实际为准）

	8
	#2机组锅炉煤粉管道
	组
	160（以现场实际为准）

	9
	#2机组更换损坏的支吊架及零部件
	套
	12


验收程序和标准

7.1 验收时间：支吊架检查调整后，机组稳定运行一个月内热态复检。
7.2 验收方法：
检查调整后各支吊点状态应依据DL/T 616-2023《火力发电厂汽水管道与支吊架维修检查调整导则》的质量要求及相关设计数据进行验收；管道振动治理依据DL/T 292-2021《火力发电厂汽水管道振动测试与评估技术导则》的质量要求及相关设计数据进行验收。
7.3 验收标准：
7.3.1 管道的膨胀：除限位装置、刚性支吊粱与固定支架外，应保证管系自由膨胀；两相邻管道保温表面间的冷间距，应足以保证管道膨胀不相互阻碍。
7.3.2 变力弹簧吊架
7.3.2.1 变力弹簧吊架的吊杆与垂线间夹角小于4°；
7.3.2.2 弹簧吊架冷态载荷指示位置与设计位置的差距不大于5mm，热态位移时无外力阻挡，热位移值与设计接近；
7.3.2.3 对于串联弹簧吊架，验收时以下方吊架的荷载为准；
7.3.2.4 对于并联弹簧支吊架，|PL－PR|<0.l（PL＋PR）且位移差距不大于5mm认为合格，其中PL为左侧荷载与PR为右侧荷载；
7.3.2.5 支吊架全部检查调整结束后，所有六角扁螺母均应锁紧，锁定装置均应解除。
7.3.3 恒力弹簧支吊架 第1部分：技术条件
7.3.3.1 冷、热态时带有转体上下限位器的恒力吊架，指示器的位置保持在11%～90%以内，对由于吊架行程不够的情况，恒力吊架指示器的位置必须保证冷、热态均不卡死；
7.3.3.2 并联恒力弹簧吊架热态时两侧转体位置指示必须在位移行程范围内，两侧差距小于10%；
7.3.3.3 恒力弹簧吊架的吊杆与垂线问夹角应小干4°；
7.3.3.4支吊架全部凋整结束后，所有六角扁螺母均应锁紧，锁定装置均应解除。
7.3.4 刚性支吊装置
7.3.4.1 单吊杆刚性吊架，冷、热态均不允许失载；双吊杆刚性吊架，冷、热态均不应一侧失载；
7.3.4.2 刚性支吊架的吊杆与垂线间夹角小于3°，对由于水平热位移过大引起不能满足的情况，应保证冷、热态时均匀分配；
7.3.4.3 承受排汽反力的刚性支吊架，必须保证冷态时吊架不承受载荷，热态时防冲间隙小于3mm；
7.3.4.4 滑动支架的工作面应平整、无卡涩或脱空现象;导向装置的工作面应平整、无卡涩、无脱空或管部滑动底板越限，对于带聚四氟乙烯板的滑动支吊或导向装置，其滑动底板在冷、热态均应覆盖着聚四氟乙烯板；
7.3.4.5 滑动支架、导向支架、固定支架管部连接螺栓必须紧固。

质保要求和标准

项目竣工验收后，供应商对检验及检查调整质量负责。因供应商责任造成的检验检查调整质量问题，供应商必须在48小时之内赶到现场处理，由供应商负责处理检验检查调整问题。
双方权利、义务
9.1供应商职责
9.1.1 分析管道支吊架图纸，包括管道安装图、竣工图、支吊架图、运行资料等。进行管道支吊架状态检验，对存在问题的支吊架拍照记录。

9.1.2 对四大管道及支吊架进行应力校核计算，得出各吊点的热位移、载荷及管道最大应力值等参数。

9.1.3 出具所需损坏、失效、漏装的支吊架和配件的订货清单，负责所需更换的支吊架（含阻尼器）及零部件、支吊架配件、机加工件和槽钢及钢板等备品备件的采购。

9.1.4 根据管道支吊架检验、计算结果，综合分析制定支吊架检查调整技术方案。

9.1.5 供应商结合采购方机组检修计划安排，完成支吊架的检查调整和更换施工。

9.1.6 根据采购方审核批准的检查调整技术方案，供应商负责支吊架检查调整施工全过程的技术指导。

9.1.7 支吊架载荷性能测试（抽检5组）。

9.1.8 施工结束后配合采购方对支吊架进行验收，机组启动运行一个月后，对支吊架进行热态复检，如有状态异常之处，负责继续进行处理。

9.1.9 支吊架检验、检查及调整工作完成后，须在一个月内向采购方提交3 套完整纸质版技术报告。

9.1.10 为采购方进行一次支吊架相关知识技术培训。

9.2 采购方职责

9.2.1 提供项目所属管道支吊架设计、安装等技术资料及支吊架零部件图纸等资料、更改设计资料、保温状况；

9.2.2 审核供应商提交的支吊架检查调整和更换的技术方案和所需更换的支吊架（含阻尼器）及零部件的订货清单；

9.2.3 作好现场的协调工作；

9.2.4 组织项目对管道及支吊架进行冷/热态现场验收工作，记录各个支吊架存在的问题，对重大缺陷拍照记录，得到一套完整的管道及支吊架运行状态报告。
考核细则
10.1 因供应商责任采购方发生不安全事件，采购方将按照有关安全规章制度进行考核；造成设备损坏、人身伤害和重大经济损失，供应商应赔偿采购方经济损失，并承担相应法律责任。

10.2 安全文明考核：

10.2.1 在检修作业区域，应采取防止地面污染和损坏的措施，未采取防止地面污染和损坏的措施。每例处罚1000元。

10.2.2 检修和作业现场应严格安全文明施工，做到四不乱：电线不乱拉、工器具不乱放、备品备件不乱摆、拆下的零件和杂物不乱丢。违反文明施工规定，造成污染的，根据现场造成的污染程度处罚1000元。

10.2.3 检修作业过程中，应按要求正确使用工器具，杜绝野蛮施工；应对设备上的仪器、仪表、测量元件及接线及保温外护等做好防护措施，发生野蛮施工，随意踩踏保温外护等行为，造成损坏的，除按损坏价值赔偿外，追加处罚1000元。

10.2.4 检修过程中产生的废料和垃圾应随时归拢，检修作业完毕，应及时清理干净，废料和废钢材应送到指定的场所分类堆放，从设备或检修中清理出来的杂物应随时拉走，废油、废液应用容器封装后回收或专门处理；未按规定造成污染的，根据现场造成的污染程度处罚1000元。

10.2.5 检修后应消除检修痕迹，电源、气源等临时系统拆除，检修后设备见本色，表面无积灰、无积油、无积水、无积垢，各种管道保温良好，无漏点，介质流向清楚、规范；现场使用脚手架拆除。未达到规定要求的，每有一例处罚500元。

10.2.6 供应商检修后的设备，达到四全要求：安全遮栏齐全可靠、沟道盖板齐全完好、设备标识齐全规范、照明设施齐全良好。达不到规定要求，每有一例处罚200元。

10.2.7 生产场所厂房、设备应坚持定期清扫，无积水、无积油、无积尘、无杂物。属于供应商的保洁范围，有明显积污，未及时清理，每项处罚100元。对现场文明卫生不定期检查，发现不合格点在通知清理后1天未见效果者，每一不合格点处罚500元。

10.2.8 因供应商安全费用提取及使用不符合要求，未产生不良后果的，采购方责令其限期改正，最高考核合同费用1%；造成不良后果的，最高考核合同费用的3%。

10.2.9 供应商生产作业人员有下列情形之一的，采购方有权责令供应商予以辞退，并考核每人次1000元。

（1）新入厂人员未经过体检或体检不合格进入生产现场；

（2）使用年龄18岁以下及60岁以上人员； 

（3）未进行三级安全培训及考试即进入现场作业；

（4）特种作业人员无证上岗或证件不符合要求。

10.2.10 供应商不认真落实采购方安排的各项安全活动，采购方依据情节每次考核1000元。

10.2.11 供应商必须严格遵守与采购方签订的安全协议，采购方有权按照协议规定进行相应考核。

10.3 质量考核

工程质量不符合合同规定的，供应商负责无偿修理或返工。由于修理返工造成逾期交付或工程超过合同规定期限交付的，每天按合同总价的 1 %偿付逾期违约金。

11.主要验收内容有：

11.1 总体状态
记录损伤或劣化的证据。例如构件外表面的变形和腐蚀等；
记录大幅度的冲击荷载或剧烈振动的证据。具体表现为变了形的元件，开裂的焊接接头，松弛的固定螺栓或碎裂的水泥等。
11.2 支吊架验收
变力弹簧支吊架是否过度压缩、偏斜或失载，弹簧是否断裂；
恒力弹簧吊架转体指示是否越限；
弹性支吊架总体是否异常；
刚性支吊架状态是否异常；
限位装置状态是否异常；
减振器及阻尼器位移是否异常。
11.3 支吊架根部验收

校验支撑结构的接头条件（焊接接头、螺栓、杆眼等）；
校验连接的基板与设计相符。
11.4 校验及记录验收

校验吊点偏装与原设计是否一致；
记录运行条件下妨碍管道及支吊架位移的任何障碍；
校验支吊架冷态/热态位置和标牌位置；
记录冷、热态条件下的位移指针位置；
校验制造厂的型号；
记录冷、热态条件下变力弹簧的载荷；
对于刚性支吊架，需校验支吊架各部分与原设计是否一致。 
11.5 供应商如对技术规范书有异议，不管多么微小，均应以书面形式明确提出。
