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前  言
本文件按照《中国电机工程学会标准化管理办法》、《中国电机工程学会标准化管理办法实施细则》的要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会电力化学专业委员会技术归口和解释。
本文件起草单位：国网山东省电力公司电力科学研究院、国网湖南省电力有限公司电力公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司电力公司电力科学研究院、华北电力科学研究院有限责任公司、国网安徽省电力公司电力科学研究院、国网青海省电力公司电力科学研究院、江苏方天电力技术有限公司、北京国电富通科技发展有限公司，国网山东省电力公司超高压公司、国网江苏省电力公司超高压公司。

本文件主要起草人：刘国强、曹志伟、郝亚楠、魏加强、程一杰、李志成、顾先涛、李明、郭语、王俊、谷兵、宋小宁、吴俊杰、颜庆、李贵海、王正伟、汪海洋、彭为民、孔德卿、赵文强、李振、赵永正、吕南南、涂孝飞、吴波。

本文件为首次发布。

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1 号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
调相机冷却水系统技术监督导则
范围
本文件规定了调相机冷却水系统技术监督工作的总则、技术监督内容、预警与告警管理。 

本文件适用于300Mvar同步调相机组的冷却水系统，其他容量等级的调相机组可参照执行。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7064 隐极同步发电机技术要求

GB/T 7190.1 机械通风冷却塔 第1部分：中小型开式冷却塔

GB/T 7190.3 机械通风冷却塔 第3部分：闭式冷却塔 

GB/T 44625 动态响应同步调相机技术要求
GB  50050  工业循环冷却水处理设计规范

GB/T 50109 工业用水软化除盐设计规范

DL/T 246  化学监督导则

DL/T 519  火力发电厂水处理用离子交换树脂验收标准
DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程
DL/T 794  火力发电厂锅炉化学清洗导则

DL/T 801  大型发电机内冷却水质及系统技术要求
DL/T 951  火电厂反渗透水处理装置验收导则
DL/T 952  火力发电厂超滤水处理装置验收导则
DL/T 2078.3 调相机检修导则 第3部分：辅机系统

DL/T 2098 调相机运行规程 

DL/T 2122 大型同步调相机调试技术规范

术语和定义

GB/T 44625、DL/T 801界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 
调相机 condenser
向电网输送或吸收无功功率的一种同步电动机。

调相机组 synchronous condenser unit
由调相机本体、励磁系统、静止变频启动系统、冷却系统、润滑油系统、DCS系统、继电保护系统等组 
成的机组。

内冷水 internal cooling water 

在封闭回路中循环，直接冷却调相机定子、转子等核心部件的冷却介质。

外冷水 external cooling water 

在开式或闭式回路中循环，用于冷却调相机内冷水、空气和润滑油的冷却水。

总则
为加强调相机冷却水系统技术监督，提高系统运行可靠性，保障调相机组安全、稳定、经济运行，特制定本文件。
技术监督应贯彻“安全第一、预防为主、综合治理”的方针，实行全过程、全方位的监督管理。
技术监督应严格执行DL/T 246等有关规程、规定和反事故措施，及时发现、消除设备缺陷，提高设备可靠性。
技术监督应覆盖冷却水系统的设计、采购、制造、安装、调试、验收、运行、维护及检修等所有环节。

应积极采用先进、成熟的技术、工艺、设备和材料，不断提升技术监督的智能化、标准化水平。

技术监督内容

设计阶段
监督人员应参与系统设计审查，重点监督系统配置、设备选型、材料选择、仪表设置及控制策略的合理性，并形成监督记录。

系统设计应技术成熟、安全可靠、经济环保，工艺参数应满足GB/T 44625、GB/T 7064及调相机各种运行工况的要求。

外冷水系统设计应符合GB 50050和GB/T 50109的要求，冷却塔选型应符合GB/T 7190.1或GB/T 7190.3的规定。

离子交换器、超滤、反渗透、EDI等水处理装置、加药装置、主要仪器仪表均应设计为自动控制方式。
采购与制造阶段

设备采购技术规范书应与经审查的设计要求相符。

应对水泵、冷却塔、换热器、水处理装置、仪器仪表等关键设备的执行标准、工厂试验、出厂验收进行监督，存在家族缺陷的产品应予以拒收。

监造报告应详实完整，包括产品结构、监造内容、方式、要求及结果。

安装阶段

施工单位及人员应具备相应的资质。

设备开箱、吊装、存放应有完善的防雨、防潮、防损伤措施。

系统管道和设备在安装前必须进行彻底冲洗，直至排水清澈、无杂质。

安装完成后，应进行系统水压试验。试验压力为设计压力的1.5倍，保压时间不少于30min，系统应无渗漏、无压降，水质应符合标准要求。

压力、流量、温度、化学仪表等测量装置应校验合格，标签清晰且在有效期内。

安装竣工后，应进行额定流量下的系统大流量冲洗，时间不少于24小时。

调试阶段

调试单位及人员应具备相应的资质。
调试单位应依据DL/T 2122编制详细的分系统调试方案，经审批后执行，调试方案应包括步骤、标准、安全措施及应急预案。

应监督单设备调试、分系统联动调试及程控联锁保护试验，所有保护应100%动作正确。

应监督系统性能测试，确保其在调相机欠励、过励等各种工况下，冷却能力均能满足设计要求。

各单项试验合格后，应进行冷却水系统的72小时连续试运行，合格后方可视为调试完成。监督内容包括但不限于以下内容：

系统流量、压力、温度等主要参数调整并维持在额定值；
全面记录所有运行参数，并统计系统运行稳定性；
观察电机、泵、风机、阀门等主要设备的运行状态，检查有无异常振动、噪声和过热现象；
系统无任何渗漏；
所有控制、保护设备工作正常。
验收阶段

所有设备型号、参数、材质均应符合设计要求及技术规范。

提供完整的设备出厂试验报告、安装记录、调试报告及验收文件。

内冷水系统技术监督的内容及要求：

水泵扬程与流量、水箱材质与压力、换热器功率、管道阀门材质、在线仪表级传感器（pH、电导率、溶氧、流量、压力、温度等）配置满足设计要求。
离子交换器、加碱装置或膜碱化装置等内冷水净化装置满足运行要求，水质指标符合DL/T 801要求。
离子交换树脂满足DL/T 519的要求。
外冷水系统技术监督的内容及要求如下：

水泵扬程与流量、管道阀门材质、在线仪表级传感器（电导率、流量、压力、温度等）配置满足设计要求。
水泵电源相互独立，取自不同母线。
冷却塔结构强度合格，防腐措施、通风布局合理。
开式系统配置加入阻垢缓蚀剂和杀菌剂装置；闭式系统配置加碱装置、离子交换器及稳压装置。
冷却塔水池液位监测、排污及报警设施完好。
与化学药品接触的管道及附件、阀门材质采用耐腐蚀材料。
开式外冷水系统应提供动态模拟试验报告。
除盐水系统技术监督的内容及要求如下：

所有设备、管道、阀门、控制系统和测量仪表的性能、位置及数量满足运行要求，装置本体管道宜采用UPVC或不锈钢材质。

超滤装置符合DL/T 952要求，反渗透装置符合DL/T 951要求。
装置超滤、反渗透和EDI装置能实现自动运行和冲洗，产水水质和水量满足设计要求。
运维阶段

运行维护应满足DL/T 2098的要求，应定期进行巡视、检测和缺陷处理。
应定期对内冷水、外冷水、除盐水的水质进行监测，每季度上报技术报表，参见附录A。

人工检测项目及周期见附录B，内冷水铜离子含量每月不少于1次，原水及外冷水全分析每年不少于1次。

在线化学仪表应按DL/T 677要求定期校验，准确率应不低于95%。

开式外冷水系统投运前、水源变更或药剂更换时，应进行动态模拟试验，并依据结果控制水质。

检修阶段

调相机冷却水系统检修应依据DL/T 2078.3进行。

设备解体后，应先检查记录结垢、腐蚀状况后再进行清理。

系统检修后，应进行水压试验，试验压力按设备技术规范书执行。

系统发生严重结垢或堵塞时，应进行化学清洗，清洗方案可参照DL/T 794制定和实施。

系统启动前应进行水冲洗，水压试验和冲洗用水的水质应满足以下要求：

内冷水水质符合 DL/T 801的规定。

闭式外冷水电导率小于30µS/cm。

中氯离子含量小于25mg/L。

技术监督预警与告警 

对监督中发现的影响系统安全的严重隐患，应签发技术监督预警或告警通知单，格式见附录C。

接收预警单位应及时组织排查、反馈，并制定预案。

接收告警单位必须立即研究处理，限期整改，并将处理结果书面报告技术监督归口管理部门。


（资料性）
调相机冷却水技术监督月报

调相机内冷水系统水质技术监督报表见表A.1。
表A.1  调相机内冷水系统水质技术监督报表
	单位
	
	填报人
	
	审核
	
	填报日期
	

	水样名称
	定子冷却水
	转子冷却水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	溶解氧
	铜
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	铜

	单位
	/
	µS/cm
	µg/L
	µg/L
	/
	µS/cm
	µg/L

	水质指标
	标准值
	
	
	
	
	
	
	

	
	期望值
	
	
	
	
	
	
	

	机组号
	＃1
	
	
	
	
	
	
	

	
	＃2
	
	
	
	
	
	
	

	
	＃3
	
	
	
	
	
	
	

	
	＃4
	
	
	
	
	
	
	


调相机外冷水系统水质技术监督报表见表A.2。
表A.2  调相机外冷水系统水质技术监督报表
	单位
	
	填报人
	
	审核
	
	填报日期
	

	水样名称
	闭式外冷水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）

	单位
	/
	µS/cm

	机组号
	＃1
	
	

	
	＃2
	
	

	
	＃3
	
	

	
	＃4
	
	

	水样名称
	开式外冷水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	碱度
	硬度
	钙离子
	氯离子

	单位
	/
	µS/cm
	mmol/L
	mmol/L
	mmol/L
	mg/L

	检测结果
	
	
	
	
	
	

	水样名称
	工业水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	碱度
	硬度
	钙离子
	氯离子

	单位
	/
	µS/cm
	mmol/L
	mmol/L
	mmol/L
	mg/L

	检测结果
	
	
	
	
	
	


调相机除盐水系统水质技术监督报表见表A.3。
表A.3  调相机除盐水系统水质技术监督报表
	单位
	
	填报人
	
	审核
	
	填报日期
	

	水样名称
	除盐水
	EDI产水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	硬度
	电导率（25℃）
	硬度

	单位
	/
	µS/cm
	mmol/L
	µS/cm
	mmol/L

	检测结果
	
	
	
	
	

	水样名称
	反渗透产水
	超滤产水

	项目
	pH值（25℃）
	电导率（25℃）
	SDI
	ORP
	浊度

	单位
	/
	µS/cm
	/
	mV
	NTU

	检测结果
	
	
	
	
	



（资料性）
人工检测项目、指标及检测周期
调相机冷却水系统人工检测项目、指标及检测周期见表B.1。
表B.1  调相机除盐水系统水质技术监督报表
	水  样
	项  目
	频  率
	方  法

	工业水
	电导率
	1次/月
	GB/T 690

	
	pH
	1次/月
	GB/T 6904

	
	碱度
	1次/月
	GB T 15451

	
	硬度
	1次/月
	GB/T 6909

	
	钙硬
	1次/月
	GB/T 6910

	
	氯离子
	1次/月
	GB/T 15453

	除盐水
	电导率
	1次/月
	GB/T 6908

	
	pH
	1次/月
	GB/T 6904

	
	硬度
	3次/月
	GB/T 6909

	定子水
	电导率
	1次/月
	GB/T 6908

	
	pH值
	1次/月
	GB/T 6904

	
	铜离子
	1次/月
	GB/T 13689、DL/T 502.14

	
	溶解氧含量
	1次/月
	DL/T 12157

	转子水
	电导率
	1次/月
	GB/T 6908

	
	pH值
	1次/月
	GB/T 6904

	
	铜离子
	1次/月
	GB/T 13689、DL/T 502.14

	开式外冷水
	电导率
	1次/月
	GB/T 6908

	
	pH值
	1次/月
	GB/T 6904

	
	碱度
	1次/月
	GB T 15451

	
	硬度
	1次/月
	GB/T 6909

	
	钙硬
	1次/月
	GB/T 6910

	
	氯离子
	1次/月
	GB/T 15453

	
	浓缩倍率
	1次/月
	/

	闭式外冷水
	电导率
	1次/年
	GB/T 6908

	
	pH值
	1次/年
	GB/T 6904

	
	铜离子（含铜系统）
	1次/年
	GB/T 13689、DL/T 502.14

	
	总铁
	1次/年
	GB/T 11911

	
	硬度
	1次/年
	GB/T 6909



（资料性）
技术监督预警与告警单
调相机冷却水系统技术监督预警与告警单见C.1。
表C.1  调相机冷却水系统技术监督预警与告警单
            编号：                
	监督事项
	

	单位名称
	

	主管部门
	

	依据标准
	

	存在问题：


	监督意见：
                     签字：

	管理部门意见：

         签字：
        日期：
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