岷山环能高科股份公司
玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔

技术协议
建设方：岷山环能高科股份公司

承包方：

签订日期：

概述

岷山环能高科股份公司为给电炉项目让出安全通道，拟对余热发电凉水塔进行增大消雾改造，在原有的基础上进行改造，老凉水塔不动，风筒加高，在上面增加消雾设施，再老凉水塔南面再增加一个，长22mX宽4mX高不限的消雾凉水塔。选用消雾节水型玻璃钢结构逆流冷却塔。本协议包含此型式冷却塔的操作条件、技术要求、所用标准和规范及供货范围。

该工程位于河南省安阳市。

设备一览表

	余热发电冷却塔改造加大为消雾凉水塔

	尺寸
	22mX4m

	循环量
	500t/h*2

	进塔水温
	42

	出塔水温
	30

	进塔循环水压
	0.3-0.4Mpa


现场条件和公用工程条件

3.1、现场条件

3.1.1、安阳主要气候要素如下：

近 30 年（1981～2010 年）地面气象资料统计结果（见表 2-2）表明，安阳市年平均气压 1009.5hPa（详见表 5.1-1），以 1 月份最高，平均 1020.5hPa；7 月份最低，平均 996.4hPa。年平均气温 14.1℃，以 7 月份最高，平均 27.0℃；1 月份最低，平均-1.0℃，气温年较差 28.0℃。气温的年变化与气压的变化基本相反。在全年中，3-6 月份增温迅速；9-12 月份降温速度较快。极端最高气温 43.2℃，极端最低气温-17.2℃。年平均相对湿度 66%。由于受季风气候的影响，夏季较为湿润，冬季空气干燥。年平均降水量 551.4mm，降水量主要集中在 5～9 月，该时期的降水量占全年降水量的 81.5%。年蒸发量 1861.0mm，为年降水量的 3.4 倍。该地平均日照百分率为 47%。

 全年气象参数表
	序号
	项目
	参数

	1
	年平均气温
	14.1℃

	2
	极端最高气温
	43.2℃

	3
	极端最低气温
	-17.2℃

	4
	年平均降水量
	551.4mm

	5
	最大日降水量
	249.2mm

	6
	多年平均相对湿度
	66%

	7
	年均气压
	1009.5hPa

	8
	年平均风速
	2.1m/s

	9
	年最大风速
	3.0m/s

	10
	年最多风向
	s


3.1.2、抗震设防裂度为8度。

3.2.1、安装位置：室外露天

设备技术要求

4.1、技术参数及方案图
技术参数及方案图

	项目名称
	工艺参数
	备注

	塔类别
	逆流式冷却塔
	

	塔型号
	
	

	总冷却水量
m3/h
	
	

	单塔冷却水量 m3/h
	
	

	进塔水温 T1 ℃
	
	

	出塔水温 T2 ℃
	
	

	干球温度 θ ℃
	
	

	湿球温度 τ ℃
	
	

	大气压 P
hPa
	
	

	冷却塔平面基础尺寸 m
	
	

	风机类别
	轴流式
	

	风机直径
φ mm
	
	

	设计选用风量 G m3/h
	
	

	填料阻力
ΔP1 Pa
	
	

	塔总阻力
ΔP2 Pa
	
	

	风机动压
Pd Pa
	
	

	风机全压
ΔP Pa
	
	

	风机轴功率 N’ kW
	
	

	电机功率 N kW
	22
	

	填料类别
	薄膜式
	

	相对湿度 ψ %
	
	

	空气容重 γ kg/m3
	
	

	淋水密度 q m3/(m2·h)
	
	

	汽水比
λ
	
	

	淋水段风速v m/s
	
	

	重量风速 ga kg/( m2·s)
	
	

	设计交换数 N
	
	

	总进水管 DN
mm
	
	

	喷头类别
	三溅式
	


方案图

4.2、基本要求

4.2.1、本协议适用于玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔的设计、制造、检验、包装和安装、运输。

4.2.2、承包方应按本说明中提供的工艺数据进行玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔的设计、制造和检验。

4.2.3、承包方应按照询价文件的技术要求及数据表中的操作条件和设计条件进行设计和制造。要考虑到启动、停车及故障情况，还要考虑安装、操作和维修方便且经济。

4.2.4、本协议所列的标准、规范、规定和工艺数据的所有要求被认为是本项目的最低要求，必须严格遵守并执行。

4.2.5、承包方要对整个机组包括主体、风机、电机、消雾节水冷系统及相关设备和管道系统的安全性和可靠性负全部责任，并负责它们之间的合理匹配。承包方必须保证整个机组（连同辅助设备系统）在满足规定的使用条件下，高效、安全、稳定、连续运转，对整个机组成套供货。冷却塔需配带化冰系统，以保证设备在冬季能正常运行。

4.2.6、保证不间断地运行时间至少为8000小时。

4.2.7、玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔对玻璃钢管道与碳钢管道应法兰连接，接管尺寸规格与设计的管道等级相一致。

4.2.8、所有电气设备、电气元件和仪表，以及它们的安装都应适合总包方规定的电气危险区分类、气体组别及温度等级。除非另有规定，应全部执行国家标准。

4.2.9、承包方技术文件中的计量单位制应采用SI单位制；温度单位应采用摄氏度；管口应采用亳米。

4.2.10、制图应采用CAD绘图软件。

4.3、其他要求

(1)玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔承包方供货时需提供与供货机组一致的检验合格证书、产品说明书、维修说明书和主要设备部件蓝图两份、原版CAD电子版一份。

(2)产品的标志、包装、运输、贮存要符合有关标准规范的要求。

(3)承包方需提供玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔现场试车时的试车方案。

(4)玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔在建设现场进行安装、试车时，承包方需派技术人员参加，处理安装过程中出现的问题，并进行现场技术指导和培训。

4.4、设备部件及构造要求

4.4.1、风筒

风筒采用玻璃钢动能回收型，动能回收率≥25%。紧固件304不锈钢；风筒外表应不龟裂、不褪色，风筒外表面应采用能抗紫外线长期照射、抗老化性能显著的胶衣。风筒采用加强型设计。

4.4.2、风机

风机要求采用河北惠衡的环氧玻璃钢材质冷却塔专用风机。叶片由高强度环氧玻璃钢模压成型，为高效机翼型。风机的传动系统应安全可靠，运行平稳无异常噪声、无振动。

风机传动轴应采用不锈钢长轴连接，风机及电机底座采用加强型设计钢结构，并应采取有效的防腐措施，增设风机飞轴限位装置。

每台风机配套振动限位报警装置、油位在线连续自动检测和油温报警装置各1套。监测装置可就地发出报警信号。同时送出报警接点至控制室并联锁启停风机，接点容量为220VAC,5A或220VAC,1A，可接入DCS系统。同机配置齿轮轴轴承采用耐磨抗点蚀处理，风机整机振动速度:≤6.0mm/s。

4.4.3、电机

风机配套电机应采用佳木斯华力的产品。电动机及其附件的设计和制造应符合国家和制造厂商的有关标准和规范。

电机采用YE3型卧式异步电动机，户外型，防护等级IP55，绝缘等级F级，耗电比：≤0.045kW/(m3/h)。工作电力条件：380V/3相/50Hz。直接启动/软启动电机为YE3，电机供货界区为电机端接线盒。

4.4.4、收水器

收水器采用阻燃型改性PVC材料，氧指数≥40，挤拉成型。收水效率应满足国标的有关要求，不明确相对水量收水器飘滴损失率≯0.001%（按循环水总量计）所使用的收水器应具有收水效率高、气流阻力小、强度高、不变形、安装维修方便的特点。

4.4.5、配水管道

主管材质为FRP，配水系统应保证使用强度和刚度采用FRP材质。管道之间的连接必须采用标准接件，连接应安全、稳妥可靠，所有螺接件必须采用304不锈钢材质。
布水喷头采用ABS材质，对水力负荷有较大的适应性，应满足配水系统长期、安全运行的需要。并达到喷淋均匀、无盲区，具有防松锁紧装置。

4.4.6、玻璃钢维护墙板

塔体维护板采用玻璃钢板。

玻璃钢采用大断面梯形空腹筋结构，面板之间连接采用掺合法兰式连接，连接处不允许外露、影响外观。

紧固要满足防腐及防渗漏要求，壁板与壁板间打接的紧固螺栓要采用304不锈钢材质，并加密封垫，防止渗漏。

4.4.7、玻璃钢制品要求

所用的玻璃纤维布为中碱、无腊、无捻方格布，树脂应采用不饱和聚酷树脂，不允许使用或添加再生材料。部件使用寿命≥15年。外表面颜色由建设方确定，外表面采用防老化剂、光稳定剂胶衣层，厚度不大于0.5mm，表面光滑，色泽均匀，无裂纹。玻璃钢部件边缘应裁切整齐，切口处厚度均匀、无分层，切口断面和钻孔应用树脂密封。

4.4.8、淋水填料、托架

采用改性PVC甲级新料（不允许添加再生料）IC-A型薄膜填料，填料粘接成块，填料粘接率不低于95%，填料块平压强度≥300kg/m2。填料平片厚度为0.4mm，堆放高度为1.5m。填料下部设置玻璃钢8#*8槽钢托架，间距为500mm。

4.4.9、风、电机底座防腐

风、电机底座钢件均应进行高性能防腐处理，其表面采用环氧富锌底漆一遍、846型环氧沥青底漆一遍、环氧沥青面漆一遍出厂，最后在 安装现场补刷环氧沥青面漆一遍。防腐层要厚度均匀，粘结良好，要保证防腐层在合格水质设计工况条件下使用。钢构件寿命10年。

4.4.10、避雷系统

每个风筒上部必须设置避雷环。塔顶避雷系统应根据国家有关规范规定。引至水池以上，冷却塔以下，基础底部与厂区系统地网相接。
4.4.11、上塔走梯

从塔底平面至塔顶上塔走梯要求采用玻璃钢梯。

4.4.12、消雾节水装置

冷却塔要求消雾效果达到（飘滴损失量）80%以上，年平均节水率为蒸发量的15%。春季节水率约为蒸发量的10%，夏季节水率约为蒸发量的8%，秋季节水率约为蒸发量的10%，冬季节水率约为蒸发量的25%，设备使用寿命(10年）期间，消雾单元的所有密闭系统应保持高度密闭性。如出现泄露，承包方应迅速找出并修复。

消雾冷却塔设计按照协议签订当年国家标准。

消雾冷却塔考核参考《冷却塔验收测试规程》（T/CECS 118-2017）和《消雾节水型冷却塔验收测试规程》（T/CECS 517-2018）测试验收。

4.4.13、设备接口

冷却塔的进水管以冷却塔围护外法兰为界；电气、仪表以电机接线盒和现场一次表为界。

4.4.14、冷却塔应能满足随时启停的要求。

4.4.15、冷却塔的标准点噪声值应≤79dB（A）。

4.4.16、消雾节水原理

基于冷凝换热、导热和对流传热传质的基本理论，使得冷却塔循环水蒸发换热后的水蒸气，通过对流及导热换热后深度冷凝成膜，从而收集后进行重复循环使用，有效提高了循环水的利用率，达到消雾节水目的。

该冷却单元技术综合了系列通道和平行通道技术形式，是基于把湿段排出的湿气把热量传递给环境空气。在消雾冷却塔形式中，湿段排出的水蒸气是通过干段的热交换器来冷凝，附着于换热板上，当板上液滴满足特定条件时，液滴从换热板上脱落落入水池或收集导出，离开热交换器的空气在较低的温度下饱和。从热交换器一端过来的干冷空气和通过另一端热交换器湿热空气相混合，完成接触换热，降低了出塔空气的相对湿度。因此达到消雾的目的。由于湿热空气与环境空气经过气气换热器的热交换，从而形成水滴，流入塔内，循环再生了一部分水，冷凝水的纯度比循环水高出很多，从而实现回收水的目的。

湿热空气与干冷空气，在经过高效板式叉流气气换热器后，在装置上部区域进行混合，使得空气温度及含湿量明显降低，消除了可见雾产生的条件，从而达到了消雾的目的不会出现雾气团。

5、承包方的责任及工作范围

5.1、承包方的责任

承包方对系统设备的技术、性能、设计、安全、可靠性及加工制造的部件质量全面负责。

5.2、承包方的工作范围

承包方应按建设方提供的工艺数据表及特殊要求负责包括但不限于以下工作：

5.2.1、玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔工艺计算

（1）玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔应满足工艺要求，并且按照连续满负荷操作（8760小时／年）进行计算、设计和制造。

（2）设计及确定玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔材质，并经建设方确认。

（3）玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔的全部安装、调试验收合格。

5.2.2、玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔的安装、试车、开车

玻璃钢结构逆流消雾节水冷却塔运输至现场后，进行开箱检验，在安装过程中负责整个系统安装，安装完毕后，双方共同对安装情况继续确认，同时负责试车、开车。

6、承包方供货范围

6.1、承包方供货范围

承包方负责为建设方提供6座冷却塔底水池顶以上（土建、电气仪表除外）的全部成套设备和部件，主要包括：

（1）玻璃钢风筒（使用寿命不低于20年）；

（2）风机、电机、减速器成套供货（使用寿命不低于10年）；

（3）收水器及其支撑（使用寿命不低于20年）；

（4）配水系统（含配水管、喷头及固定连接件）（使用寿命不低于10年）；

（5）玻璃钢机制支撑架（使用寿命不低于20年）；

（6）冷却塔上塔梯、护栏，冷却塔顶护栏（使用寿命不低于20年）；

（7）玻璃钢维护板及其支撑（使用寿命不低于20年）；

（8）标准件及附件（使用寿命不低于20年）；

（9）避雷系统引致塔顶护栏（使用寿命不低于20年）；

（10）消雾节水系统（使用寿命不低于20年）

（11）冷却塔故障监控系统。（使用寿命不低于10年）

（12）承包方提供冷却塔的基础设计、内部结构、整体荷载等相关参数。

6.2、界区交接点位置

（1）塔体交接：冷却塔塔下水池顶面标高以上。

（2）管线安装交接：冷却塔进水口与原进水管连接。

( 3 )老塔拆除承包方负责，旧材料堆放到建设方指定为准（不超过塔柱轴线50米）。
6.3、供货明细

	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	材质
	备注

	1
	电机
	
	台套
	
	组合件
	衡水蒙牛

	2
	风机、减速机
	
	台套
	
	组合件
	河北惠衡

	3
	三位一体报警装置
	
	台套
	
	
	风机配套

	4
	风筒
	
	台套
	
	FRP
	

	5
	电机、减速机底座
	
	台套
	
	
	

	6
	收水器
	
	台套
	
	PVC
	

	7
	喷头
	
	台套
	
	ABS
	

	8
	配水管(含主管)
	
	台套
	
	FRP
	

	9
	填料
	
	台套
	
	PVC
	

	10
	面板
	
	台套
	
	FRP
	

	11
	百叶窗
	
	台套
	
	
	

	12
	导水板
	
	台套
	
	FRP
	

	13
	塔体主框架
	
	台套
	
	FRP
	

	14
	塔平台
	
	台套
	
	FRP
	

	15
	塔梯
	
	台套
	
	FRP
	

	16
	化冰管
	
	台套
	
	
	

	17
	避雷带
	
	台套
	
	碳钢
	

	18
	消雾装置
	
	台套
	
	
	

	19
	标准件及紧固件
	
	台套
	
	304不锈钢
	


7、建设方供货及工作范围

7.1、建设方供货范围

7.1.1、设备管口法兰以外的公用工程管线；

7.1.2、全部防雷设施的施工；

7.1.3、动力电缆及至DCS系统的控制电缆；

7.1.4、为试车、考核提供公用工程条件和足够数量的经承包方培训合格的操作人员。

7.2、建设方工作范围

7.2.1、全部土建工程（包括基础及预埋件、通讯、给排水、照明等）的采购、施工；塔下水池顶面下的设计。

7.2.2、整个系统的照明、防雷及防静电设计、供货、安装；电缆的采购和敷设，并接至用电设备的接线端子；从配电室到电机的电缆及控制系统。

8、承包方提交资料

一周内提供塔框架与水池连接点的柱网图，立柱配筋图及立柱载荷（设计值）数据，以供展水池及塔基础的设计工作。

一周内提供冷却塔设备总图，并商定上塔走梯方位，电机方位，进水总管的位置，以便满足现有工艺布置要求。

8.1、收到承包方交付的图纸及文件后，建设方将在2周内返回一份带有确认意见的图纸、文件复印件。承包方在未收到建设方带有确认意见的返回图纸及文件前，不得进行制造。但是建设方的确认意见并不意味着将减少合同中所确定的技术规定和要求，以及减轻承包方的责任。建设方对承包方图纸中的尺寸和施工的正确性与准确性不负责任。
技术资料

（1）冷却塔性能曲线图。

（2）冷却塔热力及阻力计算书、填料热力及阻力性能曲线图以及收水器的测试报告。

（3）冷却塔风机性能测试报告。

（4）玻璃钢试验报告。

（5）冷却塔风机使用说明书。

（6）各种配套仪表的样本及说明书。

（7）冷却塔安装图、塔下水池顶面上部分土建施工图。

（8）冷却塔风机说明书。

9、性能保证

使用寿命：塔内整体部件使用寿命20年。

设备连续运行时间不少于2年。

保证在冷却水量达到设计水量时，冷却效果仍可满足设计要求。

玻璃钢保证20年不褪色，不龟裂。

验收测试规程按《冷却塔验收测试规程》（T/CECS 118-2017）测试验收。

消雾技术指标验收按《消雾节水型冷却塔验收测试规程》（T/CECS 517-2018）测试验收。

其他

本协议与本项目合同具有同等法律效应。

以下为签字页：

建设方：岷山环能高科股份公司
代表签字：

承包方：

代表签字：

签订日期：2021年11月  日
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