1. [bookmark: _Toc21791]服务期限
本合同服务期暂定为合同签订之日至2026年11月，期间乙方每年（2024年、2025年、2026年）需对2号线车站（含1号线北国商城站）冷水机组或冷凝器进行维护保养（具体工作详见服务范围），每年完成后提供各站设备清洗记录及运行合格证明。每年清洗完成后，乙方需保证车站所有机组系统不再提示“冷凝器换热温差过大”。
1. [bookmark: _Toc28934][bookmark: _Toc460317069][bookmark: _Toc31169][bookmark: _Toc32127]服务范围
石家庄市城市轨道交通2号线2024-2026年度车站冷水机组委外维护维保项目服务范围为：
1.2024年，对2号线一期工程（含1号线北国商城站）34台冷水机组（其中水冷式蒸发冷凝机组26台，直膨式蒸发冷凝机组8台）进行深度保养。
2.2025年，对2号线一期工程（含1号线北国商城站）34台冷水机组（其中水冷式蒸发冷凝机组26台，直膨式蒸发冷凝机组8台）进行冷凝器清洗。
3.2026年，对2号线一期工程（含1号线北国商城站）34台冷水机组（其中水冷式蒸发冷凝机组26台，直膨式蒸发冷凝机组8台）进行冷凝器清洗。
冷水机组深度保养，含冷却、冷冻水系统清洗（直膨式蒸发冷凝机组除外）、压缩机润滑油更换、干燥过滤器更换、油过滤器更换、冷凝器蒸发器清洗等；冷凝器清洗指通过物理清洗、化学清洗去除冷凝器铜管内部及外部的水垢、粘泥。
本项目参考工作量如下表：
维护工作量
	年度
	车站
	冷凝器类型
	单位
	品牌
	台数
	备注
	价格

	2024年
	2号线一期
	水冷式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	26
	深度保养
	

	
	
	直膨式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	8
	深度保养
	

	[bookmark: _Toc460317070][bookmark: _Toc25][bookmark: _Toc1056]2025年
	2号线一期
	水冷式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	26
	冷凝器清洗
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	直膨式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	8
	冷凝器清洗
	

	2026年
	2号线一期
	水冷式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	26
	冷凝器清洗
	

	
	
	直膨式蒸发冷凝式机组
	台
	申菱
	8
	冷凝器清洗
	

	合计
	
	
	
	
	102
	
	


1. [bookmark: _Toc20674]服务标准
6.1 投标人负责2024-2026年2号线车站34台蒸发冷凝机组深度保养、冷凝器清洗维护工作，工作所需工器具、材料、设备等物资均由投标人承担。
6.2 投标人必须按照本技术文件制定并优化冷水机组深度保养、冷凝器清洗方案，方案需优于本需求书的清洗标准，并对作业过程中的安全承担全部责任，合同期内发生的一切投标人人员病、伤、亡等事故，均由投标人负责。由于投标人原因造成招标人人员及财产损失时，投标人须赔偿相应损失。
6.3 合同期间，每次保养完成后，投标人须保持冷凝器及制冷机组运转正常。
6.4 蒸发冷凝机组清洗标准
冷凝器清洗标准：清除水垢的方法主要采用酸洗除垢法结合物理方法。清洗步骤：杀菌灭藻→清除藻类、疏松垢质→加药并循环冷却水→排除酸性污水及废渣→循环并加入预膜剂→清除废液、恢复设备
(1) 杀菌灭藻
在系统中加入杀菌剂，进行循环，杀死并剥离附着在冷凝器表面的微生物黏泥。2小时后用高压水枪清洗掉系统中的泥沙、脱落的藻类以及疏松的垢物，同时检查循环清洗系统有无泄漏及固定喷嘴出水是否正常。在排除清洗后的污水及废渣后，注水并加入缓蚀剂，进行喷淋式循环运转。热镀锌缓蚀剂控制在4-5kg/吨，让其充分溶解在清洗水中，为酸洗除垢做准备。
(2) 酸洗除垢
待系统缓蚀剂溶解后，加入酸洗药剂，进行循环酸洗。可少量、分批分量加入酸洗药剂，每次加酸时不要过多，有反应现象即可，控制PH=1，酸浓度为3%—5%，直至水垢完全溶解在水中。清洗人员应时刻观察盘管表面的清洗情况，随时移动旋转喷嘴进行清洗位置的调整，防止清洗死角产生。当系统内浓度平衡，控制PH=1不变时，设备表面目测无水垢即可结束，在清洗过程中如有排水现象应按照一定比例补加缓蚀剂和水量。酸洗后用水冲洗排除废酸液。当喷淋酸洗除垢结束后，应尽快排出废酸，尽可能缩短时间。并用清水喷淋清洗系统。当冲洗水接近中性时，PH为5-6.5时，清水喷淋冲洗结束。
(3) 钝化预膜
冷凝器经过清洗后，金属表面处于活性状态，应进行钝化预膜处理，将新水注入到设备底槽水箱内，开起循环泵，冷却水进行循环工作。按循环水量20kg/吨预膜剂量加入到水箱，进行循环喷淋预膜钝化。该步骤工作进行2-7小时，保持PH为8-9，循环喷淋后钝化预膜结束。人工清理冷凝器底盘内的沉渣，污物。
(4) 设备恢复及标准
清洗完成后，冷凝器盘管表面无积垢，保持金属色泽；布水器管路及喷嘴无积垢，喷水顺畅；填料无积垢，保证散热；水盘及水箱无沉渣、污物等。
深度保养标准：
工作内容主要包括：含冷冻水系统清洗、压缩机润滑油更换、干燥过滤器更换、油过滤器更换、冷凝器蒸发器清洗等。
(1) 冷冻水系统清洗（水冷式蒸发冷凝机组适用）
1) 水冲洗
水冲洗，用大流量的水尽可能冲洗掉冷冻水系统中的灰尘、泥沙、脱落的藻类及腐蚀物等疏松的污垢，同时检查系统的泄漏情况。冲洗水的流速以大于0.15m/s为宜，冲洗合格后排尽系统内的冲洗水。
2) 杀菌灭藻粘泥剥离清洗
杀菌灭藻清洗，排掉冲洗水后将水系统内加入杀菌灭藻剂进行清洗，当系统的浊度趋于平衡时停止清洗。本步骤的目的是杀死系统内的微生物，并使管路表面附着的生物粘泥剥落脱离。
3) 清洗剂除垢清洗
清洗剂清洗，将清洗剂加入系统，用循环泵循环清洗，并在最高点排空和最低点排污，目的是利用清洗剂把系统内的水垢、氧化物溶解后溶于水冲洗掉。清洗时应定时检测清洗液浓度、金属离子（Fe2+、Fe3+、Cu2+）浓度、温度、PH值等，当金属离子浓度趋于平缓时结束清洗。正常循环清洗8-10小时。清洗过程每小时从冷水系统排气阀取少量水用分析监测试纸测试，达到终点值后结束清洗。
4) 清洗后的漂洗
清洗后的漂洗，此次水冲洗为了冲洗掉清洗时残留的清洗液以及清洗掉的杂质，冲洗时要不断开起导淋使沉积在短管内的杂质、残液冲洗掉。冲洗时不断测试PH值，浊度，当PH值、浊度趋于平缓时结束冲洗。
5) 预膜
预膜，给系统注满清水，根据系统总水量，按0.1%浓度加入氢氧化钠，循环运行1小时后加入计量的预膜剂对系统进行缓蚀预膜处理，循环运行12小时，停泵浸泡4小时。本步骤的目的是让清洗后处于活化状态下的金属表面或保护膜受到伤害的金属表面形成一层完整耐蚀的保护膜。
6) 设备恢复
清洗完成后，系统要求无铁锈、渣滓、异物，循环水清澈，系统无漏水，运行制冷机组，保证机组无故障。
(2) 压缩机润滑油、干燥过滤器、油过滤器更换：
1) 关闭蒸发器下部压缩机油干燥过滤器两端的进出阀门，关闭压缩机吸气阀，对于多机头的冷水机组，需关闭串联管阀门。
2) 拆除马达调节杆，并关闭经济器联通阀。
3) 从压缩机下部的工艺口连接管路，排油。使用棘轮扳手开启和关闭阀门，直至排出的油不再含有液体。
4) 用加油泵增压将新油加入压缩机中。在连接管到工艺口之前，要确保加油泵管内的空气排净，以防止空气中的水分进入压缩机，造成液击。
5) 加完油后，对机组加注适量的制冷剂（R134a），因为在排油期间会有一定量的制冷剂随油排出。
6) 开启机组观察，在机组满负荷运行时，检查吸气压力值和蒸发器视液镜内的制冷剂量。正常情况下，视液镜中油位应为2/3镜面高度。
7) 如果制冷剂不足，继续充注。
8) 机组运行测试完成后，如果发现异常情况，应及时停机检查。
9) 更换适合机组型号的干燥过滤器、油过滤器。
(3) 冷凝器、蒸发器清洗
冷凝器清洗标准同本节6.4规定内容，蒸发器清洗标准同冷凝器。
6.5 清洗完成后，乙方需保证车站所有机组系统不再提示“冷凝器换热温差过大”。
1. [bookmark: _Toc27047]质保期限
合同签订之日起至2027年5月30日，每年度维护完成后，需保证次年空调季节机组正常；2026年维护完成后，需保证2027年空调季季前准备机组正常。质保期间如发生冷凝器内漏及其它冷水机组部件（压缩机等）因内漏造成的进水故障，乙方需免费进行处理，直至机组运行正常。

