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一、概况
（一）水冷壳管式冷水机组
黄埔院区空调冷源系统包含2台Carrier19XR离心式冷水机组、2台Carrier30XW螺杆式冷水机组（其中1台为热泵制热型）及配套10座冷却水塔，均为壳管式换热结构。在持续运行过程中，壳管式冷凝器铜管内壁会逐渐附着水垢、淤泥及生物粘泥，冷却水塔填料及底盘同样存在积垢隐患，可能影响换热效率并增加系统能耗。拟对上述4台冷水机组及10座冷却水塔实施专项清洗保养，以维持设备良好运行状态，恢复换热性能。
（二）风冷螺杆式冷水机组
我院黄埔院区配备有4台Carrier（开利）风冷螺杆式冷水机组，型号为30KAF0900A/30XQ900PT050FP。作为空调系统的核心冷源，机组长期运行后，风侧换热翅片表面积聚大量灰尘、油污及杂物，导致散热效率下降、机组能耗增加。为确保设备正常运行，现计划对机组实施专项清洗维护。
二、系统及主要设备构成
（一）水冷壳管式冷水机组
本次清洗工程涵盖以下设备系统：

	序号
	设备名称
	型号规格
	数量
	工作重点

	1
	离心式冷水机组
	Carrier19XR
	2台
	壳管式冷凝器通炮除垢、溶剂循环清洗

	2
	螺杆式冷水机组
	Carrier30XW（含热泵型）
	2台
	壳管式冷凝器通炮除垢、溶剂循环清洗

	3
	冷却水塔
	开式横流/逆流型
	10座
	填料清洗、底盘排污、除藻


（二）风冷螺杆式冷水机组
本次清洗的机组为风冷型，关键部件包括风侧换热翅片（冷凝器）、经济器、干燥过滤器及各类电气控制元件。清洗时需对电子部件和电机做好防水保护，并使用中性清洗剂，以防止对精密翅片造成腐蚀损伤。
三、施工范围及要求
（一）水冷壳管式冷水机组
1.4台冷水机组壳管式冷凝器物理通炮清洗；
2.4台冷水机组壳管式冷凝器溶剂循环化学清洗；
3..4台机组水室、端盖积垢清理及密封面检查复位；
4.10座冷却水塔全面冲洗、填料清洁、排污及除藻；
5.冷却水系统管路通水、排气、压力检测及试运行；
6.施工过程安全防护、现场清理与恢复。
（二）风冷螺杆式冷水机组
本方案为该4台Carrier机组风侧面换热系统清洗维护工程编制的专项施工技术措施。施工内容主要包括：
1.电气系统安全检测；
2.制冷系统压力及密封性检查；
3.翅片深度清洁；
4.外围部件基础清理；
5.清洗后需确保翅片完好通畅，散热效果明显提升，机组运行参数恢复正常。
三、施工方案编制依据及施工技术规范
（一）《空调设备换热器翅片表面污垢专业清洗服务规范》（SB/T 10781-2012）；
（二）《制冷空调设备维修保养安全技术规范》（GB/T 38364-2019）；
（三）《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》（GB 50274-2010）（制冷系统压力及密封性检查引用）；
（四）《通风与空调工程施工质量验收规范》（GB 50243-2016）；
（五）《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》（GB 50274-2010）；
（六）《工业设备化学清洗质量标准》（GB/T 25146-2010）；
（七）开利（Carrier）30XQ/30KAF 系列机组原厂维护保养手册及技术规范；
（八）《冷水机组能效限定值及能效等级》（ GB 19577-2015 ）；
（九）《用电安全导则》（GB/T 13869-2008）；
（十）《压力容器安全技术监察规程》（TSG 21-2016）；
（十一）《用电安全导则》（GB/T 13869-2008）；
（十二）《高处作业安全技术规范》（JGJ 80-2016）；
（十三）开利（Carrier）19XR离心式冷水机组原厂维护保养手册及技术规范、开利（Carrier）30XW螺杆式冷水机组原厂维护保养手册及技术规范、开利（Carrier）30XQ/30KAF系列机组原厂维护保养手册及技术规范等。
四、清洗维护项目内容
（一）水冷壳管式冷水机组
根据规范要求及设备保养需要，本次清洗维护涵盖4台水冷壳管式冷水机组及10座冷却水塔，具体项目如下：
1、壳管式冷凝器物理通炮清洗（拆开端盖，专用通炮机逐根疏通铜管，清除水垢、淤泥及生物粘泥）；
2、壳管式冷凝器溶剂循环清洗（复原端盖，连接循环泵与水箱，注入水垢清洗剂强制循环，溶解硬质水垢，清洗后冲洗至中性）；
3、水室及端盖清理（清除水室内壁及端盖积垢、锈渣，检查密封面及密封垫，规范回装紧固）；
4、冷却水塔清洗（10 座水塔逐座清洗：人工清淤、高压冲洗填料除藻、排污口疏通、塔体冲洗）；
5、水路系统调试（恢复管路，通水排气、压力检测、检查渗漏，试运行观察参数）；
6、安全文明施工（断电挂牌、验电确认、防水防护、现场清理恢复）；
（二）风冷螺杆式冷水机组
根据规范要求及机组实际运行状况，需对4台开30XQ/30KAF 风冷螺杆式冷水机组风侧面换热系统进行专项清洗维护，具体项目如下：
1、电气系统安全检测（含万用表测试电源、电压，兆欧表测试电机绝缘及接地电阻）；
2、制冷系统压力及管路、部件密封性等检查；
3、风侧面换热翅片深度清洗（中性清洗剂+高压冲洗，压力＜3MPa）；
4、经济器、干燥过滤器外壳清洁及管路接头除垢；
5、设备带电部件防水防护（防水布/薄膜包裹控制箱、传感器等）；
6、清洗后 PH 值检测、螺栓防锈处理及接线绝缘保护；
7、开机试运行，检查电流、压力等参数，确认散热效果提升。
五、环保要求
施工过程产生的清洗废水按项目所在地环保规定收集、排放清洗剂选用符合环保要求的中性制剂。
六、安全及技术措施
（一）清洗施工前做好安全技术措施交底工作，明确作业流程、危险源及应急处置方法。
（二）配备必要的安全物资，包括：警示标牌（“禁止合闸”、“高压清洗作业中”等）、安全围栏或警戒带、绝缘手套、护目镜、安全帽、防滑鞋等个人防护用品；
（三）进入作业现场，工作人员必须佩戴好安全帽、绝缘手套、护目镜等防护用具，穿着防滑鞋，严禁穿拖鞋、短裤作业；
（四）严格执行断电作业制度，清洗前必须对机组控制柜进行断电、验电，确认无电压后挂设“禁止合闸，有人工作”警示标识，并安排专人值守配电柜；
（五）高压清洗作业时，水枪操作人员应站稳扶稳，喷嘴严禁对准人员及电气设备，冲洗压力严格控制在 3MPa 以下， 防止高压水伤人。
（六）使用清洗剂时，操作人员应佩戴橡胶手套及护目镜，避免清洗剂接触皮肤及眼睛。如不慎溅入眼睛，应立即用大量清水冲洗并送医处理；
（七）防水防护是安全关键。清洗前必须对控制箱、电机、传感器、接线端子等带电部件进行严密包裹，经专人检查确认无遗漏后方可开始冲洗作业。清洗完成后须再次检查确认无进水，方可通电试机；
（八）进行机组清洗作业应统一指挥，明确人员分工（检测、防护、冲洗、监护等），并安排专人负责安全检查，发现问题应立即停止作业，待联系解决后方可进行下一步工作；
（九）在整个清洗过程中有专人全程监管，关键环节（断电验电、防护包裹、清洗后验收）应拍照记录，并报请建设单位或监理到现场确认。
七、清洗后验收
（一）全部清洗工作完成后，施工单位先进行自检，确认合格后通知建设单位现场代表到场验收，验收通过后方可恢复机组通电运行。
（二）验收标准如下：
1.翅片表面无明显积尘、油污及杂物残留，无明显倒伏、损伤变形，排水通畅（清洗前已存在的旧损伤除外）；
2.用 PH 试纸检测翅片表面余水及排水，PH 值呈中性（ 6.5~7.5 ）；
3.电气接线、控制箱、传感器等防护部位干燥完好，无进水痕迹；
4.机组通电试运行，散热效果明显改善，运行正常。
5.全部工作完成后，施工单位提交清洗前后对比照片及清洗验收报告，经建设单位签字确认，作为合格依据。
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