芜湖新兴铸管有限责任公司

一发电3#机组改造
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1、概述

芜湖新兴铸管一发电现有3*25MW汽轮机组，配套3*30MW发电机组，其中的3#机为1台N2.5-9.81+1.2高温高压抽凝机组，配1x30MW发电机组。根据公司整体战略规划要求，烧结新建余热锅炉投产后，厂区低压饱和蒸汽富裕。拟将对3#机组进行改造，将一发电3#机组改造成饱和蒸汽发电机组消耗厂区富裕的低压饱和蒸汽，蒸汽吃干榨尽，杜绝放散。

改造内容：对汽轮机进行整体更换，更换成高转速汽轮机，发电机及凝气器利旧，其他配套设施需进行改造。饱和蒸汽参数：1.0±0.3Mpa饱和蒸汽60t/h，0.3±0.1Mpa饱和蒸汽12t/h。

2、设计、供货、施工范围

 卖方需对一发电3#机组改造进行成套设计、设备供货、施工(EPC工程），其中土建基础施工除外，主要包括：
2.1、卖方负责整个系统的设计，含土建设计、钢结构设计、管道设计、汽轮机本体及配套设施改造设计、电气自动化仪表等设计，设计人员需查看现场，核实各部分尺寸，能利旧部分尽量利旧。

2.2、卖方负责汽轮机本体及配套设施所有设备及材料的供货。

2.3、卖方负责设备及配套设施的施工，其中土建基础部分施工由买方施工，卖方提供详细的设计图纸。

买方负责将电源接至卖方控制柜，低压蒸汽接至发电主厂房外1米。为保证系统的完整性，未提及部分且是系统上需要的均由卖方设计、供货及施工。具体分工见下表。

                        买卖双方分交表             S---卖方   B---买方
	序 号
	项   目
	设计
	供货
	安装
	安装

调试
	现场

指导

	一
	土建
	
	
	
	
	

	1.1
	设备基础(混凝土部分)
	S
	B
	B
	B
	S

	1.2
	钢结构
	S
	S
	S
	S
	S

	二
	汽轮机及其配套设施改造
	S
	S
	S
	S
	S

	三
	自动化、仪表
	S
	S
	S
	S
	S

	四
	电气系统
	S
	S
	S
	S
	S

	五
	管道、设备支架防腐及保温
	S
	S
	S
	S
	S

	六
	试运行期间介质（润滑油及液压油等）
	S
	S
	S
	S
	S

	七
	介质外线（主厂房车间外部）
	B
	B
	B
	B
	S

	八
	电力外线（主厂房车间外部）
	B
	B
	B
	B
	S

	九
	原有汽轮机及辅助设置拆除
	S
	S
	S
	S
	S

	十
	其他配套附属设施
	S
	S
	S
	S
	S


买卖双方设计、供货、施工分界点为主厂房，主厂房外设计供货安装由买方负责，主厂房内部设计、供货、施工由卖方负责（土建基础施工除外）。

3、现有主要设备参数

3.1、现有汽轮机主要参数

	额定功率
	MW
	20600




	最大功率
	MW
	29790

	额定转速
	r/min
	 3000

	旋转方向
	
	顺汽流方向看为顺时针

	额定主汽压力及变化范围
	MPa
	8.83±0.49 (绝对)

	主汽量
	t/h
	40-75

	补汽量
	t/h
	0-40-60

	额定进汽温度及变化范围
	℃
	535 +5-10

	额定主汽量
	t/h
	50

	额定补汽压力及调整范围
	MPa
	1.2(绝对)

	额定补汽温度
	℃
	240

提供补汽温度适应范围及补汽温度低联锁值



	额定补汽量
	t/h
	50

	冷 却 水 温
	℃
	正 常28；夏季 35

	给水回热级数
	
	CY+JD

	给水温度
	℃
	150

	额定转速时振动值
	mm
	≤0.03  (全振幅)

	临界转速时振动值
	mm
	≤0.15  (全振幅)

	额定排气压力
	KPa
	7.0

	汽轮机外形尺寸
	mm
	7.5×4.44×2.88

（L×W×H）


3.2、现有凝汽器主要参数

	型  号
	
	N-2200

	型  式
	
	二流程二道制表面式

	冷却面积
	M2
	2200

	蒸汽压力
	MPa
	0.0078  （绝对）

	蒸汽流量
	t/h
	122（max）

	冷却水量
	t/h
	5000

	冷却水温
	℃
	28

	水  阻
	MPa
	0.03～0.06

	冷却水压力（max.）
	MPa
	0.35 （表）

	管子材料
	
	0Cr18Ni9

	管子规格
	mm
	Φ25×0.7

	无水时净重
	T
	～37


3.3、现有发电机主要参数

    型    号:         QF2-30-2Z

    额定功率:         30MW

    额定电压:         10500V

    额定电流:         2062A

    额定功率因素:     0.8(滞后)

    频 率:            50Hz 

    转 速:            3000r/min
    相 数:            3
    接 法:            Y
    绝缘等级:         F/F

    冷却方式:         空冷

    旋转方向:         从汽轮机端看为顺时针

    励磁方式：        静止可控硅励磁
效    率:


 97.8%

4、汽轮机改造要求

4.1、改造内容

在稳定可靠的前提下，力求方案合理，技术先进，设备高效。最大限度地利旧原基础和设备，降低工程造价，节约能源、降低消耗和改造成本。

对于具体改造内容卖方需查看现场，提出合理的改造方案，对各部分改造内容卖方在招标时需做详细的阐述，以下部分仅供参考。
4.1.1、新上1台铭牌功率为10MW的补汽凝汽式汽轮机，汽轮机额定转速不低于5500rpm。
4.1.2、发电机安装位置不动。发电机与减速箱之间的连接由卖方考虑。
4.1.3、原发电机相关电气系统设备检修、检验利旧，电气保护系统及励磁柜升级。

4.1.4、土建部分：卖方在进行机组设计时考虑利旧原基础。卖方需对原基础进行强度核算、设计。

4.1.5、主蒸汽管道、补汽管道：设计、更换，从主厂房外饱和蒸汽管道上新敷设两路饱和蒸汽管道至汽轮机。

4.1.6、油系统：利旧改造。

4.1.7、疏水系统：疏水膨胀箱利旧，其余管道、阀门更新，凝结水回收至反渗透前水箱或厂区软水系统。

4.1.8、轴封系统：利旧改造，改造原轴封加热器、均压箱。
4.1.9、凝结水系统：凝汽器、凝结水泵及配套、管道阀门等全部利旧改造。

4.1.10、抽真空系统：利旧改造。

4.1.11、回热系统全部辅机：利旧改造。

4.1.12、控制系统：利旧改造，原汽轮机改为新的补汽凝汽式汽轮机后，需按机型变化对原DCS、DEH、ETS进行重新组态改造。TSI随汽轮机重新配置；控制系统涉及到增加设备由卖方负责。

4.1.13、循环水系统:利旧、检修维护。
4.1.14、主蒸汽、补汽管道，主汽管道利旧改造，补汽管道新增，补汽流量计及汽水分离装置新增。

4.2、更换后汽轮机主要参数

	额定功率
	MW
	10

	最大功率
	MW
	12.5

	额定转速
	r/min
	大于等于5500

	旋转方向
	
	顺汽流方向看为顺时针

	额定主汽压力及变化范围
	MPa
	1.0±0.3 （表压）

	主汽量
	t/h
	0-60

	补汽量
	t/h
	0-12

	额定主汽量
	t/h
	60

	额定补汽压力及调整范围
	MPa
	0.3±0.1 （表压）

	额定补汽量
	t/h
	12

	冷 却 水 温
	℃
	28；夏季 35


4.3、 汽轮机技术要求

4.3.1、汽轮机本体设备性能要求
4.3.1.1、在额定工况条件下，汽轮机在寿命期内能安全连续运行，保证机组输出额定功率10MW。
4.3.1.2、汽轮机的启动方式为定压启动或滑参数启动（励磁系统必改）；汽轮机发电机的轴系应能承受发电机突然发生短路，或者非同期合闸产生的扭矩。

4.3.1.3、汽轮机的出力应在发电机出线端测得。
4.3.1.4、汽轮机使用寿命应不少于30年，汽轮机主要零部件寿命和汽轮机相同。 机组在30年的寿命期内的总循环寿命消耗应不超过75%，以保证机组在设计使用寿命期内能可靠安全地运行。汽轮机年连续运行时间不小于8000小时。大修周期应不小于4年，小修周期应不小于2年。汽轮机的零部件的设计（不包括易损件），在其寿命内应能承受下列工况：

	启动方式
	单位
	启动次数

	冷态
	次
	200

	温态
	次
	400

	热态
	次
	3000

	极热态
	次
	500

	负荷阶跃
	次
	10%时12000次

	上述总寿命消耗应不大于使用寿命的75%


4.3.1.5、汽轮机应能在额定转速下空负荷运行至少60min，允许持续空负荷运行的时间至少应能满足汽轮机启动后发电机试验的需要。
4.3.1.6、汽轮发电机组的轴系各阶临界转速应至少避开工作转速的±15%范围。轴系临界转速值的分布保证能有安全的暖机转速和进行超速试验转速。
4.3.1.7、当汽轮机负荷从100%甩至零时，汽轮发电机组转速不能超过规定值，且能自动降至同步转速，维持转速稳定。
4.3.1.8、超速试验时，应对汽轮机任何部件不造成损伤，轴系在各轴颈处的振动值也不应超过报警值。
4.3.1.9、汽轮机制造厂应对汽轮发电机组整个轴系的振动、临界转速、润滑油系统及靠背轮负责统一归口设计，以使机组具有较高的稳定性。汽轮机制造厂应对汽轮发电机组整个轴系稳定性负责。

4.3.1.10、汽轮机在排汽温度不高于69℃时允许长期运行，排汽缸最高允许温度为80℃。

4.3.2、汽轮机本体结构设计要求
4.3.2.1、一般要求
卖方提供的汽轮机及所有附属设备是成熟的、先进的，不得使用试验性的设计和部件，设计和制造合理，能在规定的各种工况下安全、稳定和连续运行。
2）汽轮机设计保证在启动和停机过程中其膨胀值、胀差和汽缸的变形都在允许的范围内，以保证机组启动和停机的灵活性。汽轮机的滑销系统保证长期运行灵活，轴承箱有足够的强度及刚度，在任何运行工况下均不发生变形及前倾等现象。汽轮机滑销系统采用自润滑滑销系统，无需加注润滑油脂。
4.3.2.2、汽轮机转子及叶片
汽轮机转子采用全整锻结构。

汽轮机转子彻底消除残余内应力，不允许有裂纹和夹渣。
汽轮机转子在出厂前进行全速动平衡试验，试验精度为轴承的振动速度小于1.8mm/s。汽轮机转子在出厂前进行超速试验，试验按112%额定转速进行，延续时间为2分钟。转子的高速动平衡报告应与随机资料一起提供。
卖方对汽轮发电机组整个轴系的振动、临界转速、联轴器等负责统一归口，保证机组的轴系有良好的稳定性。
4.3.2.3、汽缸
汽缸铸件彻底消除残余应力，保证汽缸结合面严密不漏气。汽缸的设计应能使汽轮机在起动、带负荷、连续稳定运行及冷却过程中，因温度梯度造成的变形量小，能始终保持正确的同心度。
汽缸进汽部分及喷咀室设计应适当加强，以确保运行稳定、振动小。
4.3.2.4、轴承及轴承座
主轴承的型式应确保不出现油膜振荡。各轴承的设计失稳转速应避开额定转速25％以上，具有良好的抗干扰能力。任何工况下，各轴承的回油温度不大于65℃，轴承金属温度不大于85℃；各轴承金属温度测量使用埋入式铂热电阻；推力轴承能持续承受在任何工况下所产生的双向最大推力。
检修时不需要揭开汽缸和转子，就能够把各轴承方便地取出、更换和微调。
主轴承应是水平中分面的，不需吊转子就能够在水平、垂直方向进行调整，同时是自对中心型的。
机组设置测量振动、轴向位移和汽缸热膨胀的监测仪表。
4.3.2.5、主汽门、调速汽门
主汽门、调速汽门应严密不漏，能承受在主蒸汽做1.5倍设计压力的水压试验。
主汽门、调速汽门等的材质能适应与其相联接管道的焊接要求。
4.3.2.6、油系统

油系统卖方查看现场，确定能否利旧，如不能利旧按下列要求执行。
油系统设有可靠的主供油设备及辅助供油设备，在起动、停机、正常运行和事故工况下，满足汽轮发电机组所有轴承的用油量。
油箱容量的大小，考虑到当厂用交流电失电的同时冷油器断冷却水的情况下停机时，仍能保证机组安全惰走。此时，润滑油箱中的油温不应超过75℃，并保证安全的循环倍率。油箱上设置一台全容量排烟风机。油箱所有接口应防止外部水及其它杂物漏入。油箱底部设有放油、放水等排污门；油箱内部设置回油滤油网；油箱采用下部支撑安装方式，不采用吊挂式。

冷油器：根据现场确认是否利旧，

   现有冷油器参数,

	冷油器
	型  号
	
	YL-60

	
	台  数
	台
	2

	
	冷却面积
	m2
	60

	
	冷却油量
	l/min
	1000

	
	冷却水量
	t/h
	150

	
	冷却水温
	℃
	20

	
	水  阻
	MPa
	0.02

	
	材料
	
	0Cr18Ni9


润滑油用滤油器：需配套两个滤芯作为备用。

所有润滑油系统的泵组应设计成能自动启动、遥控及手动起停。设有停止((自动((运行按钮。
凡有可能聚集油气的腔室，如轴承箱、回油母管等、有排放油气的设施。
从汽轮机结构和系统设计上，防止有汽水由于轴封漏汽等原因而进入油中。
油系统中各项设备如轴承箱、冷却器和管路等，彻底清除残砂、焊渣、锈片等沾污物质，并经防腐蚀处理后再妥善密封出厂。
4.3.2.7、热力系统

热力系统的主要设备有：疏水膨胀箱（可利旧）、轴封加热器（利旧）、汽封密封汽管道（重新敷设）、凝汽器（利旧改造）等组成。

汽封系统具备完善的汽封蒸汽系统和设备，包括汽封压力调节阀、漏汽冷凝器及其辅助设备等，防止运行中，高压蒸汽从轴端漏入大气或串入轴承箱，防止空气从低压轴端漏入真空部分。
汽轮机本体疏水系统须能排出汽轮机本体设备中的管道和阀门内的凝结水。系统能使随时可能投入运行的设备经常处于热备用状态。汽轮机汽缸提供足够数量的疏水点以能彻底疏水及预热。

3.2.7、盘车装置
盘车装置能使汽轮发电机组转子从静止状态转动起来，并能在正常油压下以足够的转速建立起轴承油膜,需注意原发电机是30MW.
盘车装置的设计能做到自动退出而不发生撞击，且不再自行投入。
卖方提供一套压力开关和压力联锁保护装置，防止在油压建立之前投入盘车，盘车装置正在运行而供油中断时能发出报警，以及当油压降低到不安全值时能自动停止运行。
卖方提供一套盘车装置，包括手动操纵机构、盘车电流表、电气控制箱等。
4.3.2.8、保温
卖方负责汽轮机本体及主汽及补汽管道的保温设计，并提供保温说明书。
在正常运行工况下，当环境温度为25℃时汽轮机保温层表面温度不应超过50℃。

卖方提供汽轮机本体所需的全部固定保温材料用的保温钩钉等。

4.3.3汽轮机本体仪表和控制

4.3.3.1、汽轮机电液控制系统DEH

    卖方根据机型变化对DEH重新组态，涉及到需新增加的硬件及软件部分由卖方负责。

4.3.3.2、汽轮机紧急跳闸系统ETS

    卖方根据汽轮机保护项重新整定停机项目，提供连锁控制原理图。

4.3.3.3、汽轮机的安全监测系统(TSI)随设备配套。

4.3.3.4、汽轮机本体及系统仪表，属于新供货系统及设备的仪表由卖方供货，利旧系统设备上的仪表，能利旧的利旧，不能利旧的卖方负责换新。

4.3.4汽轮机主要零部、件的材质

     卖方需完善下表中各部件材质

	序号
	部 件 名 称
	材  质

	1
	前汽缸
	

	2
	后汽缸
	

	3
	蒸汽室
	

	4
	隔板
	

	5
	转子
	

	6
	汽轮机主轴
	

	7
	叶片
	

	8
	汽缸水平中分面用螺栓
	


5、主要供货清单

卖方需完善下表，未列出部分，卖方补充。
	序号
	名   称
	规格和型号
	单位
	数量
	产地
	厂家
	备 注

	整体供货部分

	一
	汽轮机本体
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	配套设施

	一
	主汽系统
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	二
	疏水系统
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	三
	盘车装置及其附件
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	四
	汽轮机油系统
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	五
	液压系统
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	六
	轴封系统
	
	套
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	七
	油泵等控制柜
	
	套
	1
	
	
	

	八
	转子运输固定装置
	
	套
	1
	
	
	

	九
	所供设备反法兰及紧固件
	
	套
	1
	
	
	

	十
	热控、仪表
	
	套
	1
	
	
	

	十一
	全部管路、阀门、管件、保温、钢结构等
	
	套
	1
	
	
	


随机备品备件（卖方完善下表）

满足汽轮机启动和2年运行
	序号
	名称
	规格型号
	数量
	所属部套
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


专用工具（卖方完善，不限于下表）
	序号
	名称
	规格型号
	数量
	制造厂家

	1
	转子起吊工具(包括钢丝绳)
	
	1套
	

	2
	汽缸起吊工具
	
	1套
	

	3
	拆轴瓦工具
	
	1套
	

	4
	安装导柱
	
	1套
	

	5
	吊环
	
	1套
	


6、其他技术要求
6.1压力、差压变送器：要求两线制24V供电、4~20mADC输出，带HART通讯协议，放大器外壳材质为抗腐蚀铸铝合金，带液晶显示屏，防护等级IP67，带安装支架，本安防爆，电气接口：M20*1.5；精度：0.075%；量程比：100：1；响应时间：100ms；稳定性：0.02%满量程；压力开关选用进口品牌，仪表防护等级IP65，通过CE认证。

6.2温度检测选用Pt100热电阻，防护等级IP65，要求铠装双支式，安装方式固定螺纹：M27*2，电气接口：M20*1.5，保护管使用锥形保护管，保护管材质为321，允差：±（0.15+0.2%|t|）℃，三线制。

6.3执行器：位移电子式、数字化精确定位，电子式的限位、带过热、过力矩保护；诊断信息现场显示，控制基本误差：±1%，回差：1%，死区：0.5—10%可调，防护等级IP67，起动特性：电源电压在+10%～-15%范围内，执行机构能正常起动，模拟输出：4~20mA.DC位置信号；负载能力，最大500Ω；带短路保护。

6.4蒸汽流量计，使用平衡流量计或标准喷嘴流量计，带温压补偿。

6.5所有汽水仪表导压管，需进行保温，仪表设备安装位置距平台或地面超过两米以上，需设置检维修平台。

7、技术资料交付

7.1、工艺管道施工图，13份；

7.2、电气仪表施工图，13份；（包括但不限于下列图纸：设计说明、设备清单、设备材料和管线表、仪表检测与控制流程图、联锁控制逻辑图等）

7.3、设备基础、钢结构施工图，13份；

7.4、设备安装图,13份

7.5、提供设备随机资料为2套；

7.6、提供适用于本项目实际情况的，为本项目专用的技术资料（运行、维护手册、开放式工程程序和安装程序）2套；

7.7、初步设计说明文本，6份。

7.8、提供一套电子版（CAD版本）图纸。

8、性能保证
为考核卖方提出的保证值，卖方应积极的参与配合性能考核大纲的制定，以便卖方对该汽轮机进行性能考核试验。在额定工况下，汽轮机的性能保证值应不低于卖方提出的保证值。
8.1、机组能连续发出 10 MW电功率。
8.2、汽轮机振动满足行业标准。
汽轮机在所有稳定运行工况下（转速为额定值时）运行时，轴承上测得的双振幅振动值，无论是垂直、横向或轴向均不大于0.03mm，在任何轴径上所测得的两个方向的双振幅值不大于0.076mm。各转子及轴系在通过临界转速时的最大轴承座振动值不大于0.10mm，轴最大振动值不大于0.250mm。

9、建筑安装要求

本项目除土建（设备基础）买方负责外，其余均是卖方负责的EPC项目。

9.1 对卖方要求

9.1.1 卖方应能够完成所承揽项目在芜湖市的企业备案和单项工程备案手续；

9.1.2 在中华人民共和国工商管理部门注册，且具有中华人民共和国独立法人资格；且具有履行合同和履行民事责任的能力，营业执照处于有效期。

9.1.3 具备承担本项目的资金及资信能力；

9.1.4具有国家相关主管部门颁发的电力工程施工总承包叁级及以上资质或者机电工程施工总承包叁级及以上资质；

9.1.5 拟派项目负责人具有建设行政主管部门颁发的一级注册建造师资格或工程类高级技术职称；

9.1.6 具有有效的安全生产许可证；

9.1.7 卖方能够按国家规定和买方要求开具增值税专用发票；

9.1.8 卖方需拥有自主知识产权，不得在建设过程中或以后运行期间产生法律纠纷问题，由卖方知识产权纠纷产生的连带责任，由卖方负责。

9.1.9 接受联合体投标，联合体投标的，应满足下列要求：联合体允许最多2家单位联合组成，并满足上述9.1.1至9.1.8的资格要求,联合体各成员均要为独立法人资格。

9.1.10 卖方中标后，不能再进行非法转包。

9.2 建设工期：投标文件需注明总工期，项目投产日期：2020年4月15日前调试，调试10天。

9.3 设备费、施工费（含材料）分开报价

9.4 建安合同付款

卖方每月20日前向买方代表提交已完工程量报告，买方代表收到报告后5日内审核完毕。

买方次月按审定的上月进度的70%支付卖方工程款。工程竣工验收合格、结算审核后付至审核价的97%，留3%为质保金，质保金返还按保修规定。卖方应于买方支付全部或部分工程款项前向买方开具增值税专用发票，工程款以6个月承兑汇票支付。结算审核后卖方及时向买方开具全额增值税专用发票。

9.5 建安合同考核

本工程的节点工期，另行确定后，作为合同的考核工期。因卖方原因，节点工期每延误1天，卖方向买方支付违约金壹万圆整（￥：10000元整）；竣工工期每延误1天，卖方向买方支付违约金贰万圆整（￥：20000元整）。因卖方原因，工期延误7天以上或施工质量达不到要求，买方有权终止合同，另行选择施工队伍。    

若卖方达不到合同中规定的合格标准，按不合格工程量造价的1.2倍向买方支付违约金，同时卖方必须无条件返工直至合格。

9.6 本项目建安工程合同最终结算发票是9%增值税专用发票。

9.7 施工期间卖方的项目经理在现场时间无特殊情况原则上不少于5个工作日/星期，工作期间离开现场须经买方代表书面同意。如发现缺岗1天，卖方支付违约金500元。

9.8 买方在指定位置提供施工电源及水源，之外部分卖方自行承担，现场施工水电费结算时按建安合同总价的７‰扣除或者加计量表，按实际用电核算。

9.9 中标人中标后需缴纳安全保证金及固定综合履约保证金共陆拾万圆整（含投标保证金），如之前工程已缴纳则不需重复缴纳。如中标人之前未缴纳则需在买方发送中标通知书3日内缴纳剩余的安全保证金及固定综合履约保证金，否则买方有权废除中标人中标资格。

9.10设计资质：具有发电行业乙级及以上设计资质。




