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  变压法真空干燥设备技术方案

一、总则：

1．本套设备主要用于电压35kV以下线圈、35kV以下器身干燥处理，本项目为交钥匙工程。

2．乙方将对变压法干燥设备的设计、制造、安装、调试的质量及运行使用的安全和可靠性负责。设备投入使用后，保质期36个月，保质期内出现故障，乙方免费维修，保质期满后，乙方应继续协调需方处理和解决设备在运行过程中出现的故障问题，设备终身维修。 

3. 购置1台新设备；

二、设备主要组成部分：

真空罐系统                  1套

真空系统                    1套

加热系统                    1套

液压开门和气垫车翻板        2套

水冷却和气动系统            1套

电气控制系统                1套

恒压干燥装置接口            1套
其它辅助工程                1套

三、设备技术参数及要求

干燥罐内部有效尺寸（深×宽×高）：卧式5.5m×4.3m×3.5m。有效深度和宽度是气垫车托盘工作面的长度和宽度。气垫车在深度和宽度方向运行的安全距离由设备厂家设计，有效高度指气垫车托盘平面到罐顶的高度。

罐内最大载重：80T

罐冷态下极限真空度：≤10Pa

罐内最终工作真空度：≤10Pa

泄漏率 ：＜500pa.L/S

罐内干燥最高工作温度（可设置）：130℃

罐内温度显示精度：±1 ℃

罐内温度控制精度：±3 ℃

加热方式：导热油
噪音要求：应符合 ISO14001 体系要求（距离设备 1米远）≤85分贝
罐内平整，采用气垫车或电动车装载托盘进出罐体，设置托盘防撞装置。配合气垫车或电动车厂家布置自动驾驶的导航装置。

四、分系统要求

 1、真空罐系统

真空罐、真空系统、加热系统、液压系统、水冷却系统、电气控制系统的平面布置应根据现场情况确定，其布置即要紧凑、美观，又要留有维修空间；需双方讨论确认后，方可施工。
罐体形式：卧式

罐盖密封采用唇型密封结构，密封带材质为氟橡胶，耐油耐高温（150℃）。使用寿命至少1年以上。

罐沿要有足够的强度，密封面达到Ra6.3

罐体上有2个观察窗、2个照明窗

罐体设5对10点测量接头，满足产品的生产工艺要求。

为方便维修，从地面到罐顶要安装一个梯子，该梯须符合OHS18001体系的要求。

破真空自动阀单独安装在罐壁侧面，破真空所需的空气为室内洁净空气。

加热阶段的置换空气要排出厂房外，排气口需装自动真空阀。
真空罐需另外安装一个连接检验罐内真空度一次仪表的接口。真空罐及管路应另备真空检测端口。
罐内再配置绝缘电阻测量接头一付，可测量线圈间的绝缘电阻。
罐体外壁设有加热排管，温度自动控制，罐内表面最高温度135℃，罐外壁温度不得超过室温15℃。

罐外彩钢板铠装保温，保温层厚度建议130～150mm，罐内作防锈处理，罐体颜色技术联络会确定。如果采用铝箔反射膜的岩棉，所有铝箔反射膜需接地。

罐体外侧采用导热油加热，罐壁温度采用四点测温。

空载时罐内任意两点（距离2～4m）温差不大于5℃。

2、真空系统

真空系统的设备配置必须满足变压法干燥设备的工艺要求。
设备与设备之间必须能够安全保护。

根据工艺过程中不同压力参数，真空系统应能可靠地自动启动或关闭相应的阀门及真空泵（也备有手动操作系统）。

真空系统设有水温水压继电器以保证该系统的正常工作。

真空系统关键部件采用进口或合资品牌产品，如真空泵采用德国莱宝品牌。
罗茨泵与真空罐之间安装一个耐高温的高真空气动阀门。

管道上要安装一块EDWARDS皮拉尼真空计、一块麦氏真空计，德国威卡真空压力传感器。

冷凝器安装自动排水装置。冷凝器和排放分离器要安装冷凝下水管，并与需方的废水管相连。两级冷凝器，初级降温，二级充分冷凝。
排放分离器配有刻度式液位标尺显示排水量，可手动排入废水管道。

两套前级泵和罗茨泵之间配置变压阀组，具备连锁保护措施。

真空泵为顺序自动启动，连锁保护。真空系统布置和安装须方便操作和维护。

真空管路采用不锈钢材质。

3、加热系统

a、加热方式：罐内排管作为传热元件，导热油为传热介质，温度自动控制，超温报警，最高加热温度160℃。

b、控温精度±3℃，自动控温，超温报警。

C、加热管更换采用不放油方案。
d、加热单元可以被能源管理系统控制。
4、开、关门系统

真空罐的罐门前后均能开启，采用提拉或液压翻盖开门，门的开关要设置双重限位保护；罐门关到位后，有锁紧装置；

两端翻板均能通过气垫车；

液压系统不允许有任何渗漏现象。

液压元件采用优质品牌产品（含油缸、电磁阀换向阀、单向阀等）；
控制电压采用DC24V安全电压。

5、水冷却和气动管路系统

设备制造方为干燥罐配备制冷水系统，提供所有需要冷却部件的冷水。
为保证整个设备的正常运行，在需要冷却的部位都要有水冷装置，必要之处，应装有水温、水压继电器。

主冷凝器的出水口应装有温度计和手动调节阀，以保证良好的换热效果，冷却阀门为不锈钢阀门。

水冷系统选用国内合资品牌产品，由设备供货商配套提供。
气动管路系统由气动三联件、管路、阀门、电接点压力表及各阀门气动执行机构等组成。
工作压力0.4～0.7Mpa，气压不足报警。
所有的气动元件，包括气动三联件、电磁换向阀、气动接头采用德国FESTO 产品,PU管采用进口产品。
本系统应能驱动气动阀门，并需配有一气动柜集中控制。

在设备气源入口加装油水分离器，保证气体干燥清洁；

控制电压采用DC24V安全电压。

6、电气控制系统

本设备具备全自动计算机程序控制，全部工作顺序及参数处理均由计算机进行，并且有手动控制功能，所有重要的工艺参数均可进行自动记录与打印，本系统必须具有人机对话多界面操作系统，配备21英寸彩色显示器。

工艺处理器用于控制工序与系统部分，并计算数据绘彩色系统图，能够对相关工艺数据复杂的实时监测，并且根据获得的数据，可以为设备的运行自动选择优化参数。

该系统应确保操作者在任何时间检查系统运行状态，必要时进行修改，能连续记录工艺参数，能再现整个工艺过程。经过验证的工艺可再次实现。
操作者输入参数条件，控制系统要可以在干燥过程中实现无人值班；

在系统内的重要部位，均应设置超温报警装置，如出现超温，控制系统应立即发出信号，切断电源，所有加热源阀门就自动可控。

无论由于何种原因出现危险情况时，内置的安全系统应能够自动的将设备切换到安全状态，并同时报警通知操作者，控制系统应具备远程操作功能。

操作者应能够在任何时间以半自动或手动方式运行系统。

根据输入的数据，控制系统应能够向操作者推荐一套合适的工艺，并能提供能耗分析数据。（储存一套典型的110KV、220kV、330kV变压器线圈干燥处理工艺程序）。

所有的工艺阶段均应能够自动启动和运行，在加热阶段的时间也能够根据中间降压阶段时测量的水分抽送率进行调整。

配置全套设备的系统运行模拟屏，能够显示各种电参数。

本控制系统必须能够20年（每年800只线圈）自动在线存储当前和以往的生产记录，便于企业的质量管理，并能实现分级授权的工艺参数及工艺程序的修改。

控制系统要求能随时自动存储记录各元部件的工作状态、动作时间和动作次数，便于设备的检查及故障原因的分析。
无论由于何种原因而可能出现危险情况时，如线圈温度过高等，内置的安全系统自动将设备切换到安全状态并能保持记忆，同时通过报警通知操作者；
工艺过程中，如由于突发事件停电，恢复供电时，可以从工艺中断处恢复运行，也可人工调整工艺到某工艺段开始。

所有低压电器（含接触器、继电器、按钮、断路器、开关等）采用施耐德品牌产品，PLC采用西门子产品，带远程同接口，可以实现数据的远程交换传输。温控仪采用厦门宇电品牌，数据采集卡、真空计采用进口或合资品牌产品，导线电缆选用国产一线品牌产品。
控制柜內应有制冷系统，控制柜的制冷采用控制柜专用扁矩型空调，控制温度在25℃左右（可设置）。

现场所有管道、电机、阀、罐体、传感器、开关等均需作防脱落标识，保证与设备原理图相对应，以方便设备检修。
关于终点判断方式:本设备配备露点仪和出水量计量系统，通过计算机的程序控制，输入待处理产品的电压等级、容量、绝缘重量等参数，按预先设置好的干燥处理程序实现全自动控制，采用芬兰维萨拉露点仪测量露点温度，结合实际出水量统计数据，通过计算机的计算处理计算含水率，利用比对作为终止干燥处理的依据.
系统工艺可在屏幕显示(人机界面)，包括但不限于：

系统各个部分的工作状态
输入的参数及实际监测值
各输入、输出的状态值

数据的实际变化趋势、曲线
打印图表
安全设置
各故障点菜单提示及处理方法
干燥结束后的充气为人工操作
干燥工作时可输入一个编号（包括：名称，序列号，操作工。如：XXXXXXwinding20260315-200）的对话框，之后可在运行中显示此号，或在保存信息中以此编号查阅干燥相关信息
控制系统预留远程通信接口RS485一个，用于设备的远程监控与数据通讯。

     7、恒压干燥装置接口
真空罐配备恒压装置接口法兰(DN300)，罐侧面靠近罐门处；
8、其它辅助工程

a. 外部加热管路须包保温材料，保温材料应选用对人身、环境无危害的环保材料（岩棉材料）；

b. 需要保温的部分包括罐壁、罐底、罐顶、罐门、加热系统及其它高温传热的部分；
c. 需保温的表面要先进行刷防锈剂处理；
d. 罐体外包彩钢板（采用类似夹芯平面彩钢板的做法），要求整齐、紧固、美观；颜色另定；
e. 所有与真空罐直接接触的第一道密封圈需要采用耐高温橡胶；
f. 主要的焊接部分应采用坡口焊接，焊缝应平整、光滑；
g. 供方须提供平面布置图及设备基础图，得到需方确认后，方可施工；
h. 表面油漆；

· 需油漆的表面包括罐体内外、罐门内外、管道以及冷凝器、排放分离器等其它相关部分；

· 在刷漆之前的表面要事先进行除锈、除油、清渣、去毛刺；

· 二度防锈底漆，二度面漆，漆层总厚度不小于150um；所用油漆为环氧漆；

i. 所有原器件要有标号，标号应与原理模拟图的编号要一致；

j. 系统电气线路布线应规范，标识，清晰，整齐，横平竖直,电器柜需满足防尘要求。

k. 各系统及管路外表面用不同颜色标志，颜色按工业标准，并经甲方认可；各执行元件及管路中媒质走向要有标志；
l. 工作环境：0～45℃，相对湿度不大于95%RH；
m. 设备整机应确保不漏油、不漏气、不掉漆；
n. 工作电压：3×380+10%，三相五线，50Hz+2%

o. 随机文件(合格证、保修卡、装箱单、设备使用说明书、电气原理图、机械图、检验报告并装订成册)，厂家应进行所有相关试验，并提供相关的试验数据；

p. 合同签字之日起十日内，供货方免费提供准确的设备基础条件图；二十日内提供外形尺寸图、电源布线图、电控原理图、装机容量、设计生产进度表等等；

q. 对其中重要部件需得到甲方认可，其中主要包括真空系统，真空度及温度测量元件。

r. 供方必须按需方提供的技术条件中规定参数设计出适合甲方要求的设备，并对设备的可靠性负责；

s. 供方应对交给需方的设备质量负责。在保用期内（12个月），发现设备有质量问题，乙方应负责保修、保换，若发生有严重质量问题，确认无法正常运行时，乙方应负责保退。

9、供方需要设备资料（三套，包括但不限于）

· 基础条件图： 

· 设备布置图
· 管道系统图
· 工艺流程图
· 电气原理图
· 电气配线图
· 元件位置图
· 水冷管路图
· 气动管路图
· 开门液压系统图
· 制造部件图
· 操作维护手册

· 控制系统备份

· 备件明细表（详细名称、型号、生产厂家）

· 外购设备和附件 合格证、电气原理图、接线图,使用说明书、操作流程、设备正常保养与使用注意事项规范等文件的原件。
10. 安全性的要求和保证措施

由于气相干燥设备所用的气相干燥剂为可燃质，因此保证系统运行的安全、可靠是设备至关重要的问题，在选用系统中的关键设备和元部件时，必须要有充分的依据和相应的定货条件。

为了保证气相干燥设备的可靠、安全，关键设备和部件采用进口产品。

各系统之间应相互隔离，当某一系统出现事故时，应能及时自动与其它系统相隔离。

气相干燥剂蒸发系统应具有十分可靠的测温控制装置，当出现超温时能及时自动报警并切断加热源。
保证设备的防静电接地，接地电阻≤4欧姆。

七、其他要求

第一、技术方面

1、设备现场所有的执行元件，包括电磁阀、气动阀门、手动阀门、检测元件等都需要做标识，方便检修时快速查找问题，提高检修效率。

2、提供设备上除非标零件外的所有阀门、检测器件、真空机组、电机的规格型号和生产厂家信息。

3、水、气、真空管道按照国标要求进行分色油漆，并作管道进出气方向标识。

第二、关于质保期的说明

1、质保期从设备验收之日起36个月，内容如下：

a、质保期内因乙方原因而出现的质量问题，由乙方负责。乙方负责包修、包换或包退，并承担修理、调换或退货的实际费用。

b、质保期内因需方人为的原因或自然灾害而造成的设备故障，甲方提供免费维修服务，只收取损坏的成本费。

c、质保期内，零部件因质量问题，乙方更换后，该零部件质保期重新计算；
d、质保期满，乙方提供设备终身服务，用户只负责乙方所发生的实际成本费用。

2、保证向需方提供货物是全新，未使用过的，技术是先进且成熟，质量是优良的产品，产品采用的是最佳材料和一流工艺制成，符合安全可靠、运行有效和易于维护的要求。

保证向用户所供货物不存在由于设计、材料或工艺的原因所造成的缺陷。

保证所供的货物符合合同规定“技术规范”的各项要求。

保证设备在正确安装、正常使用和保养的条件下，其主体部分使用寿命不少于10年以上，          且在其使用寿命内具有满意的性能。

严格检查和控制原材料、原器件、配套件的进厂质量。

7、保证所提供设备加工工艺完善，检测手段完善。产品决不缺陷出厂。

8、为所提供设备的制造、运输、装载过程中担保，一旦发生意外，乙方按需方要求对所供设备尽快进行免费更换、修理，直到顾客满意为止。

9、开箱过程中如发现缺件及其他原因引起的零件丢失，乙方免费尽快补齐所缺零件。在设备的安装、调试过程中及随后在设备运行中，发现问题，如属乙方原因，乙方将承担责任，赔偿需方所受的直接经济损失。

第三、设备的随机附件、备品备件及供应方式

随全套设备提供外购件随机附件及备品备件一套，如果在保修期内消耗完毕，设备提供方承诺免费提供满足保修期使用的上述备品备件。
第四、其他要求
1.设备签定合同后10天内，乙方向甲方提供两套签字盖章的设备布置图、地基施工图及设备制造进度表（以图表形式体现）。并提供电子版图纸。

2.对上述技术要求不清楚、遗漏、含糊的地方应在技术协商时提出，对需要补充的地方在协商时写入，作为补充协议进行执行。

3.购买方保留对技术要求不完整的地方进行修改的权力（在不影响整体报价的情况下）。 

4.设备的运输、安装、调试全部由乙方负责，使设备正常运行。设备正常运行前一切费用由乙方负责，提供交钥匙工程(包括试生产4炉110kV或以上电压等级产品，以实验数据合格为准)，并免费培训操作、维修及相关人员，并达到合格要求。如果达不到合格要求，乙方要承担造成的损失费用。

5.乙方应该分别列出设备的主要零部件及易损件，并提供配套设备及设备主要零部件的规格、型号、生产厂家、使用寿命等，做出质量承诺，列出易损件的规格、型号、生产厂家、使用寿命及价格等。免费提供易损件及罐门密封胶条一套。

6.甲方对乙方设计的真空罐、冷凝器、等关键部件进行监造。

7.全套设备设计时要充分考虑操作维修方便，符合安全评价有关要求。

8.其他见“设备招标技术要求通则”。
