一、工程概况
（一）系统介绍
    1、供热厂本期工程安装两台QXS29-1.6/150/90-QT型全自动燃气热水锅炉，每台锅炉的供热能力为29MW，出水温度为150℃，回水温度90℃，锅炉前侧设有燃烧器，鼓风机从风机间传自锅炉底送风至燃烧器，锅炉微正压燃烧。
    2、供热通过泵站输出，该站装有六台HPK-S200-500型热水循环水泵，水泵的额定流量为575t/h，扬程70m,电机功率160kW。
    3、锅炉燃料为天然气，由陕京天然气高压管网（压力1.0MPa）接至供热厂调压站，经调压后压力减至0.1-0.2MPa供锅炉燃烧。
    4、锅炉水系统设置了软水处理设备和除氧设备。软水处理采用负压逆流钠离子交换器，包括FNJ-Ⅱ型交换塔2台，50FS-25盐液泵2台。本软水处理系统除了向锅炉一次水系统和供热厂内换热站二次水系统提供软化水外，还向厂区各换热站供应软化水。除氧系统采用化学除氧方式，设HGY-Ⅲ-1600型除氧器1台。
    5、供热厂内设一个换热站，安装两台板式换热器，单台换热面积10m2，供应供热厂内各建筑物及供热厂西南角一栋综合楼的采暖，换热站二次热水送水温度为95℃，回水温度为70℃。
    6、锅炉一次水系统和换热站二次水系统均采用补水泵定压，补水泵均采用变频器控制。一次水回水压力控制在520kPa，误差不大于10kPa，二次水回水压力控制在170KPa，误差不大于10kPa。
    7、锅炉房平时自然通风，锅炉房上部设有天窗，侧墙下部设有进风口，另设有事故通风，采用防爆轴流风机，风机与燃气报警器联锁，当达到报警浓度时，联动风机开启。
（二）调试系统划分
●热机
1、软化水系统
2、除O2系统
3、补水系统
4、热网循环水系统
5、锅炉送风系统
6、天然气调压系统
●电气及自控
二、系统试运前应具备的条件
1、建立调试组织机构人员到位
2、调试操作人员和测试人员经过培训并全部到岗
3、自来水送至软水车间
4、排水管道与市政管网沟通
5、10kV电源送至变电所
6、天然气送至天然气调压箱
7、主厂房、软水车间、天然气计量间的土建工程及市内外装修完毕，并达到室内清洁道路畅通
8、变电所及配电室设备经调试合格，达到受供电条件
9、室内照明开始工作
10、设备安装完毕，并经有关部门检查验收合格
11、电气控制和热工仪表工程安装完毕，并经有关部门检查验收合格
12、管路清扫、冲洗完毕
13、转动设备润滑剂按规定牌号和用量添加完毕
14、电动阀和烟风道挡板电动执行机构调试完毕
15、电机测试、仪表校验完毕
16、各供货商对其设备测试完毕
17、消防系统安装完毕，并经有关部门验收合格，消防器材到位
三、各系统调试
1、化学水处理系统
（1）将盐水池清扫干净，并放置格栅，铺石英砂。
（2）设备及管道清洗：利用自来水对自来水管道、溶盐池、盐溶液池及盐溶液管道、软水管道、离子交换塔进行冲洗，冲洗水直接排至下水管道。冲洗后达到排水不浑浊为合格。
（3）石英砂的装填
    离子交换塔的底部由下到上，其直径及厚度为15~20mm--150，5~15mm--150，2~5mm--100，1~2mm-100四层，石英砂采用含SI02＞99％的白色石英砂，石英砂中不得夹带杂质，并用水冲洗后方可装填。
（4）离子交换塔装填树脂
1)树脂牌号：001×7强酸性阳离子交换树脂。
2)树脂装填：离子交换塔树脂装载量为3m3。
3)树脂内不许混入杂物。
（5）食盐溶液准备
1)溶盐池内填装食盐，填装量应不低于池壁高度的1/4。
2)池内注入自来水，使食盐逐渐溶化。
3)食盐内不得混入杂物。
（6）盐溶液系统试运
1)盐溶液泵共2台，一备一用。试运时两台轮换运转，运转时间不少于2小时。
2)盐液管路冲洗试验，流程如下：
盐液池

盐液泵

转子流量计旁路

交换塔

地沟

3)试运系统：采用自循环方式调节盐液浓度，即：
盐液池

盐液泵

盐液池





（7）树脂的预处理
    树脂处理采用饱和盐水浸泡18－20小时。
（8）制水调试
离子交换塔主要技术参数如下：
序号
项目
单位
1500mm

钠离子NaCL
备注

1
设计流量
米3/时
42.0


2
设计流速
米/时
25


3
原水暂时硬度
毫克当量/时
6


4
再生剂用量
公斤
250


5
再生剂浓度
％
7


6
再生剂体积
米3
3.34


7
再生及置换流速
米/时
4


8
工作交换层高度
毫米
1500


9
交换剂装载量
米3
3.00


10
工作压力
公斤力厘/米2
6


11
设备重量
公斤
~2500


1)离子交换塔共2台，每次调试一台，依次进行。
2)原水（自来水）压力应≥0.6MPa。
3)调整交换塔进水量，每组交换器额定处理水量为42t/h，调试时应尽量保证每组交换器的高出力运行。
4)调试主要分为运行、逆流再生、逆向置换冲洗、正洗、反洗，具体步骤如下图所示：
A、逆流再生：现打开6排水门及5再生门进行逆向再生，流速控制到最佳值，即离子交换器再生最佳流速为4米/时。该流速通过观察再生液管路口的转子流量计控制。
B、逆向置换冲洗：再生液打完后，打开反洗水阀门2，使再生液继续与交换剂使用一定时间，冲洗速度需要严格控制，一般与再生流速相同，置换冲洗终点控制，钠离子交换器控制水硬度接近原水硬度为止。
C、关闭6门，打开1进水门和8排水门排水，按正常运行流速正洗正洗终点控制钠离子控制出水氯根为50毫克/升左右。
D、运行：正洗结束后即可投入正常软化，直至钠离子交换器硬度增加到0.03毫克当量/升，作为运行控制终点。
E、反洗：在运行中发现出水质量降低，运行压差增加或交换容量减少时，首先进行压脂过滤层部分反洗到清晰为止。
F、管路系统操作程序表如下：
管路系统操作程序表

序
号
      阀
操    门
作     号
步
骤

1

运行入口水门
2运行出口水门
3

定期反洗水门
4

反洗排水门
5

再生液水门
6

再生液排水门
7

压脂层
8

正洗排水门
流
速
米
/

时
备
注

1
逆向再生




开
开


4


2
逆向置换冲洗




开
开


4


3
正洗
开



开


开
15


4
运行
开
开






25


5
反洗


开
开


开

8


G、管路系统图
    见附图一
5)在调试过程中，每进行一次调节，均需取样化验，以确定下一步的调节点，直到稳定地制出合格水。
6)做好调试记录。
7)水质标准，按GB1576－85《低压锅炉水质标准》
项  目
合格标准
备  注

悬浮物mg/L
≤5


总硬度me/L
≤0.6


PH (25℃)
≥7


含油量mg/L
≤2


溶解O2 mg/L
≤0.1
  除O2后

注：供热厂另有标准，可按供热厂标准执行。
2、除氧系统
（1）本系统设1台海绵铁除O2器，每台额定出力为30t/h。主要技术参数如下：
型      号
HGY――1600

出力（t/h）
30

处理后氧含量（mg/L）
＜0.1

工作压力（MPa）
＜0.5

工作温度（℃）
常温8℃以上

海绵铁体积（m3）
1.81

设备空载质量（kg）
2370

设备运用时总质量（kg）
7920

（2）系统冲洗
1)除氧系统利用自来压力进行冲洗，自来水通过离子交换塔进入除氧系统管道及设备冲洗，流程如下：
●自来水管－－离子交换塔－－除氧器－－地沟
2)冲洗排放水达到不浑浊为合格。
（3）除O2调试
1)调试的目的，主要是调整每格的流量（共4格），通过转子流量计，控制每格的流量达到7.5t/h，总出力达到30t/h，并使除氧水合格。
2)运行：将三通阀1－4阀旋指向除氧器进水位置，缓慢打开阀7并调节至设备处理值30t/h。
3)海绵铁层反洗：当除氧器进、出口压差超过0.05kg/cm2时关闭阀7，然后将除氧器的絮状沉淀物分格进行反洗，如先洗第一格中的海绵铁层，只需将阀1旋至排出反洗水位置即可，反洗时间约3分钟，该格反洗结束后，再将阀1旋回指向进水位置。第2－4格中的海绵铁层的反洗亦同，4格都反洗后，开阀7，有可转入供水。
4)除氧器不用时，应加满水，带压密封，使空气不能进入，以防止海绵铁结块。
5)操作方法如下表：
     阀号
步骤
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

试运行
☆
☆
☆
☆
☆
☆



☆

运行
☆
☆
☆
☆
☆



☆


反洗
☆
☆
☆
☆
☆



☆














注：未标注的阀门关闭，反洗时1－4分别进行
6)管路系统图
    见附图二
7)取样化验达到合格为止，除O2后软化水溶解O2含量应不大于0.1mg/l。
3、补水系统
（1）在除O2系统调试的同时进行一、二次水补水系统的调试。
（2）调试前先整定补水泵出口压力设定值，按一、二次水回水压力分别整定，一次水回水压力设定为520KPa，二次水回水压力设定为170KPa，误差不大于10KPa。（保证管网压力对应的饱和蒸汽温度高于出水温度至少20℃。
（3）试运系统：
    自来水－－离子交换器－－（除氧器）－－补水泵－－热网回水母管（注水时注意排空气）。
（4）起动补水泵：
    二台补水泵轮换试运，包括变频调速，水泵联动试验（通过回水母管泄放管的泄漏量来实现)等。
（5）补水泵连续运行不少于2小时，出口压力应恒定不变即为合格。
4、热网循环水系统
（1）因系统设计热网供回水管无连通管，本系统试运必须带锅炉，并通过R4热交换站连通成闭环回路进行。
（2）系统冲洗（见附图三）
     按以下步骤进行：
    1)关闭热网管路及锅炉本体上的所有泄水阀门，打开管路上的关断阀门（主厂房回水管过滤器的旁通阀及R4换热站一次进水管过滤器的旁通阀关闭），关闭所有连接在热网供回水母管上的支管阀门。
2)在R4换热站换热器一次水供回水管间加临时连通管，并把一次水与板式换热器断开。
3)通过补水泵向热网供回水系统注满自来水，并保持2～4bar的压力。
4)启动热网循环水泵进行循环，循环过程中间歇打开锅炉泄水阀门、水泵间热网回水过滤器泄水阀门、厂区热力小室一次供回水泄水阀门、R4换热站进户小室一次供回水泄水阀门、R4换热站内一次水供水管过滤器泄水阀门，进行排水，在排水过程中锅炉补水泵必须连续补水，并控制排水量，保证热网回水总管道的压力不小于1bar。
5)在热网系统冲洗同时，进行热网循环泵的试运，三台热网循环水泵依次逐台进行试运。
●水泵起动前，加润滑油，并使出口阀在关闭状态，打开进口阀门。
●起动热网循环水泵，转速稳定后，缓慢开启热网循环水泵出口的阀门。
●记录进出口压力、流量和水温。
●试运过程中，随时注意电机电流，不得超过额定值，如电机电流过高，则通过关小泵出口阀门加以控制。
●在水温低于其饱和温度30℃以下的情况下，连续试运2小时。
●做好试运记录。
5、锅炉送风系统
（1）本系统试运在风机厂家指导下进行。
（2）建议按以下步骤进行试运：
1)关闭送风机进口挡板。
2)开启燃烧器进风挡板和烟道出口挡板。
3)起动送风机，待转速稳定后，缓慢开启送风机进口挡板，注意电机电流不得超过额定值。炉膛风压按锅炉厂提供数据分三个档次进行试运。
4)试运过程中，锅炉厂应在高风压下进行炉体漏风试验，做好记录，并办理检查验收手续。
5)按不同档次记录风压、风量、电机电流。
6)连续试运时间不少于2小时。
6、天然气调压系统
    天然气调压通过调压箱完成，调压箱的调整由天然气公司进行，调压后的天然气压力为密1.5bar。
●电气及自控
1、说明
    (1)北苑居住区热力厂主厂房主控室内锅炉电气控制设备及其它附属控制设备的调试由我方负责组织进行，配合厂家完成。
    (2)本调试过程分五阶段进行，调试顺序为：
    ①线路校对及接线检查，
    ②模拟单机试运，
    ③模拟联动，
    ④带负载单机试运，
    ⑤带负载整体联动。
在各步骤调试过程中，若发现问题，必须停止调试，待问题处理完毕后复查合格，方可向下进行，以免发生危险事故。
    (3)化学水系统及主厂房应分别进行调试，化水系统调试完毕达到运行要求后，才可进行主厂房的调试工作。在主厂房调试时，应按起停顺序严格执行，不得逆向操作。
    (4)天然气为易燃易爆气体，调试时要特别注意消除事故隐患，对联锁保护系统要严格试验，一旦发生异常情况，要当机立断，停止调试，并认真核查图纸，检查线路，以免发生机毁人亡的重大事故。
    (5)部分控制设备具有两级控制，总控室外设就地起停按钮箱，调试时两级控制现场均应设有专门调试人员，检查记录调试结果并预防突发事件的产生。
    (6)电气调试带电作业，有较大危险，因此调试过程中无关人员应远离现场，主控室内闲人免进，不准随意开合闸，注意悬挂合闸标志，确保线路无人正在操作时方可分合闸。
    (7)注意做好安全保卫工作，为防止意外发生，现场必须配备必要的防火用具，如灭火器等。
2、调试内容
     (1)简介：本工程调试主要分两部分：化学水系统调试及主厂房调试。
    主厂房设有电气控制室，有1＃2＃公用盘，1＃2＃锅炉电控柜等设备。主厂房内AP1－AP3配电箱供厂房内各种低压电机,阀,检修箱等用电，1AL,11AL-14AL配电箱供主厂房内照明用电。另外，主厂房还设有风机控制柜，软启动柜，变频柜等设备，均需配合厂家进行调试。
    (2)施工准备及注意事项：
    ①电气设备安装作业完毕后，要进行单机试调和模拟系统调试，联锁试验。
    ②电气设备调试前要彻底清扫全部设备和控制室的灰尘，清除配电柜，箱，盘内的一切杂物，清扫电气仪表元件，检查设备上有无遗漏的工具，金属材料及其它物件。
    ③对所有的母线紧固件，二次端子排接线螺丝，各种仪表的螺丝都要逐一进行紧固。
    ④核对二次接线是否正确，进行绝缘摇测，遥测时采用500V摇表，绝缘电阻必须大于0.5MΩ,晶体管元件线路不能进行摇测。
    ⑤电气设备调试采用临时电源时，使用的电压交直流额定值必须与设备额定电压相符。
    (3)操作概要：
    ①送电调试之前必须将所有的开关置于分闸位置，然后对开关进行手动分合闸动作试验，在合分闸时要仔细观察各传动部件运动是否灵活，有无卡阻的现象。
    ②通电试验：接通临时的控制电源的操作电源，将柜，箱，盘内控制操作电源回路的熔断器上端相线拆掉，接上临时电源。这样作的目的是避免临时电经母线或其它电气元件反送到变压器，危害设备及人身安全。
    ③手动合闸一切正常后，送控制操作电源。将控制电源开关板至接通位置，操作主令开关（合分闸开关）进行合分闸的动作试验。合分闸过程中要信号显示应与开关位置相吻合。分合闸闭锁装置动作灵活，复位应准确而迅速，并应扣合可靠。
    ④电气合闸正常后，进行系统联动试验，模拟故障跳闸动作试验，在系统和模拟试验中，信号装置回路信号灯等应显示准确，工作可靠。
    ⑤系统调试：按图纸要求及设备工作保护原理，分别模拟试验控制，联锁操作，继电保护和信号动作，准确无误，灵敏可靠。
    ⑥手动操作分合闸，电气操作分合闸，外部机械联锁和电气联锁应发挥作用，保证误操作不能合闸并返回正确信号。
    ⑦在调试过程中，发现问题或与设计不符的，或达不到使用功能的，应及时向供货单位及设计人员反映情况，以便及时解决问题。
3、操作顺序及具体步骤：
    本系统调试分五步进行：
    ★线路校验及电机接线：
    (1)本步为预调阶段，用摇表对每根电缆进行绝缘摇测，以检查该电缆是否短路，外皮有无破损，漏电，导电性能是否良好，再用电流表卡测电缆电流值是否正常，以检查电缆性能，此项调试应在电缆敷设前进行一次，敷设完毕后再进行一次，做好相应记录并保存。敷设完毕后的电缆如出现不合格情况，应先分析原因，及时处理或更换电缆，并按以上程序从新进行测试。
    (2)电缆测试完毕后，对照图纸进行接线检查，在电缆的一端加一个模拟信号，在另一端可接收到该信号，对照图纸检查线号是否正确，此步应在单机试运前全部完成。
    ★模拟信号单机试运：
    (1)化学水车间：软水泵有就地控制按钮箱，主控室合闸后，分别在主控室内遥控测试泵的起停，在现场就地控制按钮箱上进行就地起停试验。试验过程中检查电机起停有无异响，温升是否正常。调试时每次起动一台泵，测试完毕后进行下一台。
    (2)主厂房：含补水泵，自循环水泵，热网循环泵，送风机等的调试及主控室调试。
    ①起动送风机，测试起停按钮动作是否及时灵活，电机运转时是否有异响，温升是否正常，同时记录下结果。
    ②起动补水泵，该泵带有变频调速功能，单台分别起动试验完成后，应再进行三台泵的联动试验，试验合格，方可参与整体联动试验。在单机试运时，检查起停是否及时灵活，有无卡阻，电机运转时有无异响，温升是否正常，记录测试结果。
    ③热网循环泵：低速起动，待运转稳定后缓慢提速，提速过程中监测电机电流，应在额定电流以下，记录测试结果。
    以上测试均是在空载时以模拟量进行监测，人为输入各种控制信号，对不允许长时间空转的设备，应快速起停，尽量减少空转时间，以能监测出电机能否正常工作为准。
    ④各种阀门动作检测：人为关断（开启）阀门，在控制室输入开启（关断）信号后，阀门能自动反应，即说明供电线路正确，调试合格。如阀门不动作，先检查供电线路是否虚接，漏接，线路正确无误后再行测试，仍不合格的即为安装问题，与电气无关。
    ★模拟联动：
    部分联动：需进行部分联动的有锅炉补水泵，采暖补水泵。
    ①补水泵电机正向调试：先起动1＃补水泵，电机缓慢提升转速，当达到其上限时，2＃补水泵电机自动起动，同时1＃补水泵电机转速保持稳定。当2＃补水泵电机转速达到上限时，3＃补水泵电机自动起动，同时前两台电机转速保持稳定运行。依此类推，当4＃电机转速达到上限时，稳定运行，不可再调，此时为四台补水泵最大补水能力。
    ②补水泵电机逆向调试：同时起动四台补水泵电机，稳定运行后，缓慢降低4＃补水泵转速，当达到其下限时，1＃2＃3＃补水泵电机转速上升至上限，同时4＃补水泵电机转速降低至停转，降低补水能力。当3＃补水泵电机转速达到下限时，1＃2＃补水泵电机转速最高，同时前两台电机转速降低到停转。依此类推，当1＃电机转速达到下限时，稳定运行，不可再调，此时为三台补水泵最小补水能力，继续下调时，全部电机停转，补水停止。
    调试过程中检测电机转速是否稳定，调速是否均匀，是否有异响，起停动作是否灵活，反应灵敏度，电机起停应迅速同步。当发生异常情况时，现场操作人员应立即停止电机试运，并应向主管责任人报告详细情况，以便及时处理。
    ★带负荷单机试运：
    为整体试运前的准备阶段。操作要求与步骤与模拟单机试运相同，但电机运行时间要保持至少2小时以上，待电机充分稳定运行后，记录下测试结果，观察有无异常情况发生，及时采取措施。
    ★带负荷整体联动试运：
    本部为电力系统最后调试，必须严格执行起停顺序，具体操作步骤与模拟联动相同，由于有易燃易爆气体，要特别注意安全，配备好消防用具，各用电设备前均要有保护措施和值班人员，发生异常要迅速切断电源。
4、其它供配电部分调试：
    (1)配电箱调试：先检查线路是否正常，再检查盘面配线是否正确，元器件是否完好，检查绝缘情况。第二步向配电箱送电，检查其受电情况是否良好，有无故障情况出现，第三步向使用单位送电，检查送电情况是否正常，使用单位是否正常接收到信号，配电箱在输配电过程中应动作迅速，反应灵敏，无卡阻现象，接地良好。当有卡阻等异常情况出现，应立即断电，待问题处理完毕后再行试运。
    (2)接地调试：先检查接地线是否焊接牢固，刷漆是否均匀。当接地阻值不符合规定时，检查预埋铁与地线是否连接紧密，如经检查后仍不符合规定阻值，必须将接地干线起出，将原土质经化学物理处理或换土后重新埋设接地干线，按规范规定进行测量，直至符合要求为止，测试过程中记录测试结果。
    (3)开关柜调试
    由厂方协助进行调试，先检查开关柜内元器件是否动作灵活，有无卡阻现象，核对图纸检查元器件装配是否正确无误，有无损坏，核查线路连接情况，记录下动作及联动是否正常有效，发现问题及时向厂家提出，尽快解决。
5、仪表调试
(1)本供热厂热网管道上有3台电磁流量计，生产厂家已按设计要求在出厂前做过校验，并附有相应数据，在使用时要检查各数据输入是否符合检定证书上的数据。天然气流量计厂家调试。
    (2)公用盘上的流量及温度表均为数显表，对其输入4～20mA标准信号，检查其量程是否符合设计要求。
    (3)压力表：送法定计量单位校核。
四、燃烧器点火调试及锅炉带负荷试运
●锅炉点火前应具备的条件
    (1)、锅炉水压试验经劳动部门验收合格；
    (2)、锅炉给水水质符合GB1576－1996低压锅炉水质标准的规定；
    (3)、锅炉的供水系统应保证连续稳定的给锅炉供水，额定热功率下，单台锅炉循环水量不低于400t/h；
    (4)、锅炉及系统网路冲洗完毕；
    (5)、送风系统验收合格。锅炉漏风点主要包括燃烧器连接处、防爆门连接处、回水管连接处；
    (6)、天然气具备供气条件，确保供气压力稳定，供气压力为1－1.5bar，满足燃烧器所需压力、流量；
     (7)、锅炉仪表有法定校验标志，校验是否在有效期内，若超出有效期，应重新校验；
    (8)、安全阀应经劳动部门整定到规定的开启压力，安全阀泄放管无阻塞；
    (9)、排污阀开闭灵活，排污管路连接不应固定在锅炉上，应在适当位置固定牢固，通至排污池的管路、管径应符合要求，排污管道应畅通无阻；
    (10)、手动排气阀关闭灵活，并处于关闭状态；
    (11)、回水阀、止回阀、出水阀开闭正常；
    (12)、回水管道、出水管道畅通无阻，各管道上的阀门开关灵活；
    (13)、炉墙上的关火装置，测温装置应布置完毕；
    (14)、烟道连接处应密封良好；
    (15)、燃烧器系统的燃气管道连接正常，且在试车前必须进行管道吹扫，将焊渣等杂物排出。管道安装单位应提供燃气管道密封性检测报告；
    (16)、确保供电系统安全可靠，接地装置牢固；
    (17)、锅炉电气控制柜、燃烧器、电气仪表等接线牢固、准确、无误；
    (18)、所有电动设备应进行空车试运转，检查设备和电气线路等是否正常，同时对锅炉的安全保护系统必须进行试验；
    (19)、燃烧器前风管处必须有一段软管连接；
    (20)、平台、梯子栏杆完好，检修、安装用的脚手架等设备全部拆除，工作场地和设备周围通道应清洁、畅通，以上条件验收完毕后，应将检查过程和问题处理过程作记录。
●锅炉与系统网路充水
    系统冲洗合格后可以向锅炉及系统网路充水，充水工作具体由安装公司负责进行。
    当充水工作结束、系统水循环正常后，即可进行锅炉的点火、烘炉、煮炉工作。
●点火
    1、检查锅炉及系统是否正常；
    2、打开回水阀门、出水阀门，启动循环泵，使系统水进行循环；
    3、打开天然气供气阀门，使燃烧器所用气体供至燃烧器管道前；
    4、启动燃烧器；
    5、点火升温初期必须用小火燃烧，升火时温升不宜太快，避免各部分因受热不均匀而产生过大热应力；
    6、出水温度升到90时，对所有法兰、阀门的螺栓螺母进行一次热紧固，不允许出现任何渗漏；
    7、炉内温度逐渐升高时，应注意锅炉各部件有无特殊响声，如有立即检查，必要时停炉检查，解除故障后方可继续运行；
    8、在温度达到100时可加大燃烧直至达到额定供热量；
    9、调试出水温度超温报警停炉；
    10、调试锅炉超压报警停炉；
    11、调试排烟温度超温报警停炉；
    12、调试回水温度超温大小火转换；
    13、调试回水压力偏低报警补水停炉；
    14、热水锅炉在运行过程中监视进水温度，运行压力并观察炉膛出口烟温；
    15、测量锅炉表面温度，测试锅炉烟气成份；
    16、调试初期，可打开防爆门盖，小火试验成功后，再关闭防爆门盖并密封。
●烘炉和煮炉
    锅炉点火成功后，即可开始烘炉和煮炉工作。
    锅炉可以与一次水系统及网路系统一起进行烘炉，烘炉前起动循环水泵及燃烧器，使水在系统内循环，同时应进行锅炉及系统的排气工作。烘炉期间锅炉水不应汽化。
    1、烘炉时，燃烧器不得使用大火，用小火烘烤，在此期间应使锅炉温度缓慢上升，且勿忽冷忽热，以免保温层裂纹损坏；
    2、烘炉烟温指标以炉膛出口烟气温度为准，炉膛出口烟温应控制在800以下，烘炉温升曲线见附图。
    3、烘炉时，当炉水温度升至60时，停止系统水循环，并关闭回水阀、出水阀。并打开排污阀适当排污，通过安全阀管座向炉内加药，使煮炉和烘炉同时进行，并维持48小时。
    4、煮炉所用药品为氢氧化钠和磷酸三钠，其加药量根据锅炉及网路内部情况而定，加药量见下表：

加药量（kg/m3水）

    药品名称
铁锈较薄
铁锈较厚

氢氧化钠
2~3
3~4

磷酸三钠
2~3
2~3

  表内每种药品的用量都是按100％强度（质量分数）计算；
  煮炉时，表内两种药品同时使用；
  无磷酸三钠时可用无水磷酸钠代替，用量为磷酸三钠的1.5倍；
    5、煮炉用药品用药物应配置成浓度为20％的均匀溶液，不得将固体药品直接加入锅炉；
    6、该锅炉水容量为32m3：加药量为氢氧化钠：～100kg，磷酸三钠：～100kg；
    7、煮炉期间，锅炉不应汽化；
    8、烘炉、煮炉结束后，停止燃烧，当水温低于50时，停止系统水循环，开启各排污阀，将炉水全部放出；
    9、烘、煮炉后期，检查锅炉外表面是否有水蒸气逸出，若无，则烘炉合格；若有，应适当延长烘炉时间；
    10、煮炉结束后，应交替进行持续上水和排污，直至水质达到锅炉运行标准，然后应停炉排水，冲洗锅炉内部和曾与药液接触过的阀门，并应清除锅筒沉积物，检查排污阀，无堵塞现象，煮炉后检查锅筒内壁，内壁应无油垢，金属表面无铁锈。
●锅炉带负荷运行
  1、点火前准备
   准备工作见第四节“锅炉点火前应具备的条件”并启动循环泵和鼓风机。
  2、锅炉投入运行
   锅炉投入运行后必须具备下列主要功能：
   ★联锁保护：当遇到下列情况时，应自动停炉切断燃气供给，并发出报警信号。
    ⑴燃烧空气压力低于设定值
    ⑵燃气供给压力低于设定值
    ⑶燃气供给压力高于设定值
    ⑷熄火保护：在燃烧器点火及整个运行过程中，熄火保护装置都在投入工作，如遇点火不成功及熄火情况时，火焰检测装置立即报警并停炉停止燃气供给。
    ⑸锅炉回水压力低于设定值
    ⑹锅炉出水压力高于设定值
   ★燃烧自动调节
    ⑴燃烧产生的热量适应负荷变化的要求；
    ⑵锅炉回水温度维持在设定范围内；
    ⑶锅炉负荷变化时，燃气量及送风量能迅速的适应负荷变化，按设定的比例进行调节。
●锅炉主要运行参数
锅炉负荷
100％
30％

锅炉压力
29MW
8.7MW

循环水量
400t/h
400t/h

炉水重量
32t
32t

燃气量
3200Nm3/h
960 Nm3/h

出水温度
150℃
108℃

回水温度
90℃
90℃

出口烟气含量O2
2.9%
3.1%

出口烟气含量CO
0ppm
6ppm

出口烟气含量NO
50ppm
55ppm

●安全
    调试期间应注意人身安全：
    1、防止烫伤事故；
    2、防止自动排气阀爆裂伤人；
    3、调试时配备足够的消防设施。
●其它
    1、在调试期间，若用户提供不了满负荷运行的条件，为了保证锅炉及系统的水力工况稳定，系统的最小循环水量必须满足，这样，锅炉的供回水温差将减小；
    2、网路压力必须保证：该压力下对应的饱和蒸汽温度至少高于出水温度20；
    3、烘炉、煮炉结束后，锅炉进行48小时带负荷连续试运行，带负荷运行曲线见附图；
    4、调试结束后提供冷态调试报告及热态调试报告。

附件一      调试组织机构
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电气调试人员6人
仪表调试人员10人
水处理调试6人
热网循环系统10人
天然气系统6人
抢修人员10人
后勤服务人员10人





电气人员
仪表人员
水处理人员
化验人员
锅炉操作人员
热网循环操作人员
成明会
白和礼
白研
孙豫
张亮

附件二      计划及人员安排
调试项目
调试时间
负责人

盐液泵单机试运
10月09日
杨如法

软化水处理
10月13日～10月15日
杨如法

除氧调试
10月14日～10月15日
杨如法

锅炉补水泵单机试运
10月09日
杨如法

热网循环泵单机试运
10月09日
董立胜

热网管道冲洗
10月09日～10月13日
张玉斌

R4换热站除氧水泵单机试运
10月11日
刘举森

R4换热站除氧调试
10月11日～10月13日
刘举森

R4换热站高、多层补水泵
单机试运
10月14日
刘举森

R4换热站高、多层采暖水泵
单机试运
10月14日～10月15日
刘举森、董立胜

鼓风机单机试运
10月07日～10月08日
董立胜

厂房各泵及风机试运（手动）
10月5日~7日
李昱

控制回路调试
10月7日~10日
李俊杰

R4换热站电柜安装
10月8日~9日
李昱 李俊杰

R4换热站调试
10月10日~11日
李昱 李俊杰

附件三      设备性能一览表
水泵名称
水泵型号
流量
m/h
总扬程
m
转速
r/min
电机功率kw

锅炉热水循环水泵
HPK-S200-500
575
70

160

锅炉补水泵
ISG65-250A
16.4~30.5
71.5~67

11

采暖补水泵
ISG20-160
1.8~3.3
33~30

1.1

采暖循环泵
IGR50-160
8.8~16.3
33~30

3.0

盐液泵
50FS-25
7.92~19.8
26.9~21

3.0

高层采暖循环水泵
IGW100-200B
61~113
41~32

15

多层采暖循环水泵
IGW125-200A
90~180
48.4~40.5

30

高层采暖补水泵
IGW40-250
4.4~8.3
82~74

7.5

多层采暖补水泵
IGW50-200
8.8~16.3
52~48

5.5

除氧水泵
IGW65-200
17.5~32.5
52.7~45.5

7.5








附件四    仪表调试用仪器：
    1. 直流电阻箱
    2. 毫安表
    3. 信号发生器
    4. 万用表
    5. 压力校验台
    6. 标准压力表
    7.  Ｕ型管压力计
    8. 标准温度计及温度校验炉
    9. 对讲机
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