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2. 项目总则
2.1 本技术要求是对大连水泥集团有限公司水泥生产线含尘烟气钙基干法脱硫项目进行工程设计和制造的最低要求，包括设计、土建、制造、运输、安装、验收和售后服务等。
2.2 乙方承建甲方1套水泥生产线含尘烟气钙基干法脱硫装置，采用高活性氢氧化钙粉状干法脱硫工艺，处理水泥生产线含尘烟气中SO2。
2.3 乙方需遵循相关规范和本技术要求。
2.4 技术服务要求：
根据甲方提供的设计条件，达到以下排放标准：
烟气出口SO2浓度≤35mg/Nm³；
排放标准为小时平均值。
2.5 乙方提供的文件，其中包括基础设计图纸、工艺流程图、设备典型布置图等。文件采用的计量单位为中华人民共和国法定计量单位。
2.6 乙方应积极配合甲方，及时向甲方提交相关资料。乙方提供的设备、材料是能够满足脱硫系统的设计、安装、正常生产、安全生产、紧急停车、事故处理、便于检修维护及性能考核和验收要求的、全新的、性能优良的装备。
2.7 乙方对本技术要求所含设备工艺设计、运行性能负责，对提供的设备质量、使用性能负责。
2.8 本技术要求如有未尽事宜可另行协商。
3. [bookmark: _Toc6971]标准及规范
本项目所遵循技术规范如下：
脱硫装置的设计、制造、采购、运输、安装、售后服务等应符合中国相关法律。如有最新标准及技术规范，按最新版本执行。
表2-1  标准规范一览表
	标准号
	标准名称

	GB4915—2013
	水泥工业大气污染排放标准（含2025年修改单）

	GB16297-1996
	中华人民共和国大气污染物综合排放标准

	GB12348-2008
	工业企业厂界环境噪声排放标准

	GB50009-2012
	建筑结构荷载规范

	YB/T9256-96
	钢结构、管道涂装技术规程

	GB6222-2005
	工业企业煤气安全规程

	GB50057-2010
	建筑物防雷设计规范

	GB/T50326-2017
	建设工程项目管理规范

	GB50252-2018
	工业安装工程施工质量验收统一标准

	GB50016-2014(2018版）
	建筑设计防火规范

	GB20801.1-2020
	压力管道规范：工业管道第1部分：总则

	GB50236-2011
	现场设备、工业管道焊接工程施工规范

	GB50231-2009
	机械设备安装工程施工及验收通用规范

	JGJ46-2005
	施工现场临时用电安全技术规范

	GB50303-2015
	建筑电气工程施工质量验收规范

	GB50168-2018
	电气装置安装工程电缆线路施工及验收标准

	HG/T20505-2014
	过程测量与控制仪表的功能标志及图形符号

	GB/T25921-2010
	电气和仪表回路检验规范

	HG/T20507-2014
	自动化仪表选型设计规范

	HG/T20509-2014
	仪表供电设计规范

	HG/T20511-2014
	信号报警及联锁系统设计规范

	HG/T20512-2014
	仪表配管配线设计规范

	HG/T20513-2014
	仪表系统接地设计规范

	HG/T20514-2014
	仪表及管线伴热和绝热保温设计规范

	GB50054-2011
	低压配电设计规范

	GB3095-2012
	环境空气质量标准

	GB4053.1-2009
	固定式钢梯及平台安全要求 第1部分：钢直梯

	GB4053.2-2009
	固定式钢梯及平台安全要求 第2部分：钢斜梯

	GB4053.3-2009
	固定式钢梯及平台安全要求 第3部分：工业防护栏杆及钢平台

	GB50052-2009
	供配电系统设计规范

	GB50055-2011
	通用用电设备配电设计规范

	GB50191-2012
	构筑物抗震设计规范

	GB50217-2018
	电力工程电缆设计标准

	GB50010-2010(2015版）
	混凝土结构设计规范

	GB50011-2010(2016版）
	建筑抗震设计规范

	GB50017-2017
	钢结构设计标准

	GB/T50087-2013
	工业企业噪声控制设计规范

	GB50007-2011
	建筑地基基础设计规范

	GB/T4272-2008
	设备及管道绝热技术通则

	GB50264-2013
	工业设备及管道绝热工程设计规范

	GB50212-2014
	建筑防腐蚀工程施工规范

	GB50235-2010
	工业金属管道工程施工规范

	GB50205-2020
	钢结构工程施工质量验收标准

	GB7231-2003
	工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识


4. [bookmark: _Toc22717]项目概况及设计条件
4.1 工程概况
(1) 工程名称：大连水泥集团有限公司水泥生产线含尘烟气脱硫项目
(2) 工程建设地点：大连水泥集团有限公司厂内。
(3) 工程概述
大连水泥厂现有一座φ4.8m*74m回转窑，水泥日产能约5800吨。除尘器共16个仓室，前两个仓室无布袋，后12个仓室共4224条φ160mm*8m布袋，压差1150Pa左右。回转窑烟气简易流程图如图1，烟气量55万—60万Nm³/h，停立磨系统后烟气量65万Nm³/h左右。目前，出口SO2排放指标执行200mg/m³，即将执行超低排放，指标为35mg/m³。
[image: b72864fc-e840-4cbe-a191-81c5f3524dee]
图1  回转窑烟气简易流程图
大连水泥厂现有1套脱硫系统，脱硫剂为自产的Ca(OH)2，自第五级预热器（C5）处取出氧化钙，经消化、冷却等工艺后存入料仓，再由输送装置送至原料提升机，同原料一起送至一级预热器（C1）入口烟气管道。因自产Ca(OH)2产能小（约15吨/天）且Ca(OH)2含量不足50%，脱硫效果差，除生产特种水泥外，烟气SO2排放偶尔超标（200mg/m³），停立磨系统时一直超标，无法实现超低排要求。
为实现超低排要求，大连水泥集团有限公司水泥生产线含尘烟气配套建设1套高活性钙基脱硫装置。装置建成并投运后，实现水泥生产线含尘烟气出口SO2浓度≤35 mg/Nm3。
4.2 设计条件
4.2.1 [bookmark: _Toc428525899][bookmark: _Toc440127901][bookmark: _Toc428529406][bookmark: _Toc426403144][bookmark: _Toc428529940][bookmark: _Toc428529442][bookmark: _Toc426403145][bookmark: _Toc428525900][bookmark: _Toc428529941][bookmark: _Toc428529443][bookmark: _Toc428529407][bookmark: _Toc440127902]自然条件
(1) 气象条件
	气     温
	降水量
	风     速
	空气湿度

	年最低
	年最高
	年平均
	年
	年平均
	年最大
	年平均

	℃
	℃
	℃
	mm
	S/m
	S/m
	%

	-21
	34
	 10
	600
	4.5
	27.8
	68


(2) 公用工程条件
1　 电源
低压供电电压等级：AC:380V，50Hz
控制电源：AC:220V，DC:24V
2　 压缩空气
压缩空气：0.6~0.8 MPa（G）
(3) 公用工程界面
1　 供配电系统
本工程低压电源采用取电制，由甲方指定取电位置，乙方负责将电源接入脱硫电控柜，乙方负责电控柜至现场设备的接线。
2　 压缩空气
设备用压缩空气由乙方引至脱硫装置用气点。
4.2.2 烟气条件
表3.2.2-1 烟气条件
	序号
	项目
	单位
	数值
	备注

	1
	烟气量
	Nm3/h
	55万～60万
	开立磨系统

	
	
	Nm3/h
	65万
	停立磨系统

	2
	脱硫入口烟气温度
	℃
	130~200
	

	3
	入口SO2浓度
	mg/Nm3
	100~300
	


表3.2.2-2排放性能指标要求
	序号
	项目
	单位
	数值
	备注

	1
	出口SO2浓度
	mg/Nm3
	≤35
	


5. [bookmark: _Toc24423]工作及供货范围
本项目为大连水泥集团有限公司水泥生产线含尘烟气建设1套高活性钙基脱硫装置，乙方负责脱硫剂储仓及脱硫剂输送系统、电气仪控系统的设计、土建、制造、运输、安装、调试、验收和售后服务等工作。
供货范围为：前自脱硫剂料仓进料口（吸排罐车对接口处，留好对接口），后至烟气管道脱硫剂喷入点之间的所有控制、设备、材料，以及供货设备和材料的设计、制造、运输、安装、调试、验收和售后服务等工作。包含脱硫剂料仓、脱硫剂输送系统、电气及仪表控制系统等。调试用脱硫剂由甲方另行单独采购，不在本次供货范围。
5.1 双方承担的工作范围
5.1.1 工程设计范围
根据项目要求，结合现场实际情况，乙方完成本工程脱硫装置成套设备及其配套设施的设计，具体包括以下内容：
(1) 脱硫剂储存系统；
(2) 脱硫剂输送及供给系统；
(3) 设备土建基础；
(4) 供配电以及仪表自动控制系统；
(5) 管道支架、梯子平台等；
(6) 能源介质接入。
5.1.2 工程施工范围及界面
除双方约定的由甲方负责施工内容外，乙方负责界区内上述设计范围内设备、电气、仪表材料供应安装，钢结构制安，各种管线制安，防腐等工作。
以下工作为甲方施工范围：
(1) 供配电系统：本工程低压电源采用取电制。
(2) 能源介质接入：甲方提供接入点位置。
5.1.3 工程服务范围
本工程乙方工程服务包括：
(1) 在合同规定的时间内，按时、按质完成所提供的脱硫系统成套设备及其配套设施的安装。
(2) 负责供货范围内所有设备的安装、调试、试运行、考核验收等工作。
(3) 负责整个脱硫系统的技术培训，编写工艺操作手册等文件。
(4) 配合甲方进行装置性能测试。
(5) 负责运行期间的技术指导。
(6) 定期回访。
(7) 售后服务。
5.2 责任和权利
5.2.1 [bookmark: _Toc26793][bookmark: _Toc104651121]甲方的工作
(1) 提供水、电接口，保证施工期间的水、电。提供380V施工用电。
(2) 提供适合施工的正常操作环境和时间。
5.2.2 [bookmark: _Toc104651122][bookmark: _Toc29215]乙方的工作
(1) 遵守政府主管部门及甲方安环部门对施工场地交通、施工噪音、夜间施工、安全生产等有关的管理规定，按规定办理有关手续。严格遵守有关环境保护法律，并按照环境检查审核要求，加强施工现场的环境管理。
(2) 执行本合同的约定，履行与乙方有关的义务和责任。经甲方批准后进场做施工前期准备工作，并按合同要求的质量和工期完成本工程。
(3) 负责从甲方指定的施工用电、用水点进行接引，按甲方批准的接引方案进行接引，施工期间的水、电费由甲方负责。
(4) 提交施工组织方案。
(5) 做好施工组织管理，实现安全、文明施工。
(6) 系统竣工前应将现场清理干净，做到工毕场清。施工现场保持整洁，严格执行各项环保规定。
(7) 调试前对甲方操作人员进行培训。
5.3 供货范围
表4.3-1  脱硫装置供货范围
	序号
	设备名称
	规格描述
	单位
	数量
	备注

	一
	脱硫剂储存系统

	1
	料仓
	200m³料仓，φ4*15m；材质：Q235B；筒体10/8/6、顶板6mm，单锥下料；带进料管，旋梯等；总重约22t。
	套
	1
	

	2
	除尘器
	36袋脉冲除尘器，安装于料仓顶部；配套除尘风机，电机功率2.2kW。
	套
	1
	

	3
	手动刀型闸阀
	碳钢阀体，支耳式连接，DN300，PN10，RF，连接法兰标准：HG/T20592
	套
	1
	

	4
	振动电机
	0.25kW/380VAC供电
	套
	2
	

	5
	破拱
助流气碟
	气碟直径105mm，间歇性喷气
	套
	1
	

	6
	称重系统
	含称重模块、接线盒及二次仪表，用于称量及显示料仓脱硫剂重量
	套
	1
	

	二
	脱硫剂输送及供给系统

	1
	称重螺旋
输送系统
	输送量～15t/h，配套380VAC电机，配计量控制柜
	套
	1
	

	2
	罗茨风机
	200型；风量＞30m3/min;55kW，电机二级能效
	套
	1
	

	3
	旋转
供料器
	供料器300型，配套减速机；配套380VAC工频电机，功率2.2kW。含加速室。
	套
	1
	

	三
	电气仪表及控制系统

	1
	电控柜
	室内放置；碳钢喷塑箱（柜）体，颜色RAL7035，尺寸800mm（长）×600mm（深）×2200mm（高）：含电器元件、变频器；含西门子 S7-200smart PLC 主控制器，用于系统设备的控制。柜体具体详细设计可调整
	套
	1
	[bookmark: _GoBack]变频器品牌：施耐德

	2
	现场
操作箱
	现场放置，三防，双开门，带触摸屏；用于操作现场用电设备；含防雨罩
	套
	1
	

	3
	上位机
	8G内存， 1T硬盘，I7 处理器，带光驱，Win10 操作系统。24"LCD显示器。含上位机组态
	套
	1
	

	四
	材料

	1
	管道材料
	主材(含DN200碳钢管道、管件、阀门、法兰、紧固件、管架辅材等；含仓顶除尘器进除尘烟道管线及阀门、管件
	批
	1
	

	2
	电仪材料
	主材(含电缆、镀锌槽板、穿线管、管件、管架等)、辅材。
	批
	1
	

	3
	钢结构
材料
	主材（柱HW300×300,梁HM340X250，HM294X200等，斜撑HW200×200）；预估重量23吨
	批
	1
	

	五
	土建
	
	
	
	

	1
	土建
	设备及钢结构基础
	项
	1
	

	六
	其它

	1
	风机彩板房
	岩棉彩钢房、一门一窗，用于防止罗茨风机日晒雨淋，现场搭建
	项
	1
	

	2
	照明
	LED三防照明灯，含线缆，穿线管
	项
	1
	


注：（1）设备参数需满足性能和使用要求。（2）根据现场需要的进行必要拆除。
6. [bookmark: _Toc20615]工艺流程及技术方案
6.1 工艺流程
本项目建设1套高活性钙基脱硫装置，脱硫净化后烟气经引风机排至烟囱。
主要工艺流程：
烟气脱硫系统：水泥生产线含尘烟气→脱硝反应器（利旧）→余热锅炉（利旧）→高温风机（利旧）→高活性钙基脱硫装置→布袋除尘器（利旧）→引风机（利旧）→烟囱（利旧）
脱硫剂：外购高活性钙基粉状脱硫剂→气力输送→脱硫剂料仓→称重螺旋输送机→旋转供料器→罗茨风机→气体输送管道→脱硫烟气布袋除尘器入口烟道（利旧）
粉状脱硫剂由料仓下的称重螺旋输送机给料至旋转供料器，旋转供料器喂料至加速室与罗茨风机的正压输送气体充分混合，脱硫剂被气体加速、携带经由输送管均匀连续地喷入烟气管道内，与烟气中SO2接触完成初步反应后，随烟气进入布袋除尘器，未完全反应的脱硫剂在布袋上形成床层与SO2进行深度反应。脱硫反应后的烟气经除尘器过滤掉粉尘后，经引风机升压送至烟囱排放。经过吸收SO2后的脱硫剂，主要成分为消石灰、硫酸钙、碳酸钙等，在布袋除尘器定期喷吹的情况下落入灰斗，定期清理外送。
罗茨风机采用联锁控制，即先开启罗茨风机，再投运旋转供料器及螺旋输送机。螺旋输送机的运行状态，转速信号接入脱硫PLC控制系统。
6.2 工艺方案
本项目的核心是增设高活性钙基脱硫系统，其基本原理是脱硫剂中Ca(OH)2粒子和烟气中SO2进行气固反应，达到脱硫目的。以下为主要反应式：
SO2＋Ca(OH)2→CaSO3＋H2O
CaSO3＋O2→CaSO4
高活性钙基脱硫装置配套1座脱硫剂料仓，脱硫剂料仓容积200m3。单锥下料口，配置1台手动刀型闸阀，1台称重螺旋输送机、1台旋转供料器、1台罗茨风机，配套1条供料系统。料仓配置称重计量装置、振打电机、破拱气碟等。
给料设备负责将脱硫剂送至脱硫布袋除尘器入口前端的烟气管道，在管道中经初步脱硫后进入后续脱硫除尘器进行精脱硫。经过除尘器之后的烟气满足排放浓度SO2≤ 35mg/Nm³。
6.3 [bookmark: _Toc155356785]设备方案
本工程脱硫装置包括脱硫剂储存系统、脱硫剂输送供给系统及电气仪表控制系统。
6.3.1 [bookmark: _Toc155356786]脱硫剂储存系统
脱硫剂储存系统主要设备是料仓及其附属设备。
本方案拟新建1台200m³脱硫剂料仓，单锥口下料，材质为Q235B，用于储存脱硫剂。料仓顶部安装平台栏杆，制作直爬梯通往料仓顶部。料仓配置袋式脉冲除尘器、称重仪表、振动电机、破拱气碟、插板阀等附属设备。
料仓设置1套称重模块实时监测料仓内脱硫剂的存量。顶部设置1台袋式脉冲除尘器以及1套泄压装置平衡仓内压力和粉尘。料锥侧壁设置2台振动电机和1组破拱气碟，用于助流。振动电机通过振打料仓外壁实现物料助流，破拱气碟通过压缩空气瞬时喷吹，从内部破除物料架桥，实现物料助流。双重措施保证脱硫剂下料流动性良好不粘壁。振动电机、破拱气碟都由程序控制，实现自动定时动作助流。料锥出口设置1台插板阀，便于检修时使用。
6.3.2 [bookmark: _Toc155356787]脱硫剂输送供给系统
脱硫剂供给系统主要包括称重螺旋输送机、旋转给料器、罗茨风机及送粉管道等。
(1) 称重螺旋输送系统
称重螺旋输送系统由喂料螺旋输送机和计量螺旋输送机组成，配有称重控制柜，可动态调节喂料螺旋的速度，从而实现定量给料。
(2) 旋转供料器
旋转供料器组件由旋转供料器、减速机、加速室、底座等部分组成。由带有数个叶片的转子在圆筒形机壳内旋转，将物料通过叶片间的空间旋转输送到加速室内，物料在加速室内与来自罗茨风机的正压风混合，混合后的物料被加速、携带至卸料点。
料仓单锥口下料，配套1台旋转供料器，配置工频电机，功率预估2.2kW。
(3) 罗茨风机
罗茨风机是将脱硫剂正压输送至烟道内。罗茨风机进/出口设置消音器，降低设备运行噪音。脱硫剂不接触风机过流元件，保证风机使用寿命。
料仓单锥口下料，配套1条供料系统，设置1台罗茨风机，工频电机，电机功率55kW。
(4) 输送管道
脱硫剂供给系统主要机理是建立在具有一定速度的气流对物料颗粒的作用上。选用合适的气流速度，使物料和空气充分混合，均匀连续地喷入烟道内，脱硫剂与烟道烟气混合，捕捉烟道内的SO2反应，并随烟气进入除尘器内，在滤袋上与SO2进行深度反应，完成整个烟气脱硫过程。脱硫剂输送管道材质选用碳钢，转弯处采用10D以上大半径弯头，尽量减少管道分支。
6.4 [bookmark: _Toc155356789]供配电及自动化控制
6.4.1 [bookmark: _Toc155356790]供电电源
本项目供电电压采用380VAC,50HZ；为采用取电制。
6.4.2 控制要求
本项目控制系统包括料仓称重系统、电控柜、现场操作箱、上位机；可实现现场操作箱就地及上位机远程两种控制方式。电控柜就近放置于低压配电室内。
本项目新建高活性钙基脱硫装置配置1面电控柜，控制系统采用 PLC 单独控制。PLC 程序为开放式，无加密。成套电控柜内设 PLC主控制器及必要的卡件，将装置相关仪表信号及控制信号引入此 PLC主控制器中。PLC中各信号通过通讯接至控制室成套上位机上。在上位机上对脱硫装置的运行情况进行监视和控制，同时，现场设置就地操作箱，具备现场操作功能。另外预留成套PLC与其他控制系统的RS485通讯接口。
新建脱硫系统联锁控制要求如下：
a. 脱硫系统启动、停机联锁控制。
b. 罗茨风机故障停机联锁停止螺旋输送机，以防止输送动力消失后，脱硫剂堵塞管道。
c. 脱硫剂料仓电动振打及破拱气碟控制。
6.4.3 工艺设备控制要求
(1) 料仓称重系统
系统包括称重模块、二次仪表及配套传输附件，可精准反馈仓内脱硫剂剩余量；便于及时补充脱硫剂，保障正常生产运行。
(2) 称重螺旋输送系统
物料由进料口经螺旋输送机输送到下面连接的计量螺旋，安装于计量螺旋的称重传感器检测到物料的重量并产生以正比于称重载荷的电压信号送入控制仪表，和预设的速度数据一起运算后得出瞬时流量和累计重量值，控制系统将实际流量信号和设计流量信号进行比较，通过PID调节输出控制信号给变频器，动态调节喂料螺旋的速度，从而实现定量给料。
6.4.4  电控设备选型及安装要求
(1) 防护等级
表5.4.4-1 设备防护等级表
	户外电机
	IP55

	室外现场/远传仪表
	IP55/IP65

	室内机柜
	IP30

	室外机柜
	IP54，自带防雨罩

	户外现场操作箱
	三防（防腐、防水、防尘），自带防雨罩

	户外灯具
	IP65


(2) 电动机
电动机用电电压： 380VAC，50HZ。选用鼠笼型感应电动机。
罗茨风机电机、仓顶除尘器电机采用二级能效； 
电动机的控制采用程控和就地操作方式，相关设备联锁控制。
低压电动机保护功能有：短路保护、过载保护、缺相保护。
(3) 电控柜、现场操作箱、上位机
电控柜：室内放置，碳钢喷塑箱（柜）体；含电器元件、变频器。含西门子S7-200smart，PLC主控制器，必要的IO卡件等。柜体颜色RAL7035，尺寸2200×800×600mm；柜内集成脱硫系统及其保护装置所有控制功能，并具有满足脱硫剂输送系统联锁及远程控制的输出信号接口。
现场操作箱：选用三防型产品，双层门，配置10”彩色触摸屏，负责完成所有就地操作。
上位机： 8G内存，512G硬盘，I5处理器，带光驱，Win10操作系统。24"LCD显示器。戴尔T5820主机及显示器。含上位机组态。
所用导线均为铜芯线，控制回路导线截面不小于1.5mm2，动力回路导线截面满足动、热稳定要求，并留有裕度。端子为阻燃型，控制回路用端子可接4mm2导线。
(4) 电缆、桥架、照明、检修、防雷等
低压电力和控制电缆均选用铜芯阻燃型电缆。
电缆桥架采用钢制镀锌材料。
室内、室外照明，均选用三防型 LED 灯具，采用开关集中控制。
脱硫装置周围设置环形主接地干线，接地电阻不大于4欧姆，同时与厂区主接地干线相连；装置区内所有可带电金属保护外壳统一接入接地系统。
7. [bookmark: _Toc26048]包装与运输
(1) 设备包装须在检验和试验合格后，应使设备内部干燥、清洁，并且所有的设备口应封堵，密封保护后方可进行包装、发货。
(2) 设备的包装应符合安全、不受损的要求，乙方应对不合适的包装所引起的零部件生锈、损坏和丢失承担全部责任。
(3) 所有零部件及附件的包装，应保证在运输和储存过程中不发生变形和损坏，碳钢表面应有防锈措施。
(4) 设备的包装和运输其它要求应符合GB/T 857.1~23-2019的要求。
8. [bookmark: _Toc17532]工期
本项目工期为合同签订且土建交付后30天。
9. [bookmark: _Toc1153]质量保证与验收
(1) 乙方保证提供的合同设备是全新的、未使用的，并在各个方面符合本合同规定的质量、规格和性能要求。在规定的质量保证期内，对由于设计、制造和材料的缺陷而造成的任何缺陷和故障负责。
(2) 设备的质量保证期为货物通过甲方验收之日起12个月或设备到厂18个月。设备在质保期内，如因乙方原因造成的质量问题，乙方将免费修理、更换，质保期从修理或更换合格后重新计算；如因甲方原因造成的问题，乙方也应及时修复和更换，费用由甲方承担。
(3) 设备所使用的材料、制造工艺及检验要求，均不低于国家和行业等制定颁发的相关规定和标准。
(4) 性能考核时间
性能验收试验的时间为装置投运后10日内。以装置投运后烟气排放指标达到甲方要求的验收条件下且连续稳定运行72小时，视为性能考核合格。
(5) 性能验收试验的内容
性能验收试验的内容为水泥生产线含尘烟气烟囱监测点SO2浓度。
性能验收试验由甲方主持，乙方参加。试验大纲由乙方提供，与甲方讨论后确定。
(6) 性能验收试验结果的确认
烟囱CEMS数据作为性能考核数据。如双方对试验的结果有异议，双方协商解决；如需第三方进行测试，第三方测试的人力和财力由责任方负责。
如因甲方原因未能在装置安装调试完成后20日内或装置投运后7日内组织性能考核，或未能在接到性能测试报告5日内进行确认，则视为性能考核通过。
如性能考核达不到保证值，双方将讨论可能的原因并确定整改措施。
性能测试详细环节在性能验收前由双方商定。
10. [bookmark: _Toc18802]技术文件提供
乙方提供的竣工资料包括：
(1) 设备基础图、桩基础图（如需）
(2) 工艺管道及仪表流程图、设备数据表
(3) 总布置图、管道材料表
(4) 电气材料、防雷接地布置图、电缆表、监控数据表
11. [bookmark: _Toc24207]技术服务
[bookmark: _Toc50535917]乙方提供相关的技术服务，所提供技术服务能满足供货范围设备安装、调试、正常运转要求。 培训包括理论培训和实操培训。具体培训时间和人数根据实际情况确定。                            
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