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1 工程概况
某电厂一期工程 3×350MW 燃气—蒸汽联合循环发电

机组为日启停调峰机组，公用系统设备因日常生产及单台机

组检修期间均无法满足全部隔离条件，需机组全停退出备用

后方可满足。根据电网负荷需要和检修项目实际情况，窗口

安排在每两年一度逢偶数年的春节前后期间完成检修任务。

从机组停机开始冷却至检修结束系统试运，工期通常为腊月

二十六至正月十五，整个检修工期只有 20 天，而检修项目

繁多、工作量大的系统需在短期内完成，除了前期合理的策

划及对系统设备状况有合理、正确地综合评估外，还需对整

个项目进行优化管理，方可在紧张的临修工期内安全地、保

质保量地完成任务。

2 机组公用系统春节临修概况

工期紧、任务重，传统佳节期间人员心理放松所带来的

安全隐患管理为春节公用系统临修最大的特点、难点。

本厂燃气—蒸汽联合循环发电机组春节临修的项目主要

有循环水系统、化水系统、调压站系统、压缩空气系统、制

氢系统、启动炉系统，制冷站系统及循环水配电间、化学水

配电间、公用 PCA 段、SFC 配电间的 6KV 系统设备、变压

器的检修和机组的其他一些消缺项目。

其中，循环水系统管道及附属的许多海水设备在日常运

行中无法观测和检查，系统检修最为复杂，任务最重，作业

场所多为受限空间内进行 [1]。
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检修、管道防腐等问题，在工期、人力、物力均紧张的春节临修期间提前制定合理的计划，准确地预估检修工作量，充分调

动检修资源，结合实践给出对策和优化处理措施，保证系统的检修顺利完成。
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3 循环水系统检修特点
本厂循环水系统采用直流开式海水循环模式，根据机组

分期建设情况和厂址地形三面环山的特点，循环水管道走廊

狭窄，铺设在开山填海修建的空地和市政公用道路下。循环

水供水管道采用双母管制，即 3 台机组配 3 台循环水泵，属

“一机一泵”，无备用循环水泵模式，2 条供水压力干管和

一条排水沟（厂外）及相应构筑物。管道敷设有驼峰，即取

水点和电厂用水设备都比较低，而中间敷设标高比较高。考

虑燃气轮机机组的灵活性，海水取自大鹏湾海域，从取水口

主要依次流经粗拦污栅、捞渣清污机、细拦污栅、旋转滤网、

循环水泵、液控蝶阀（DN1800）、电动蝶阀（DN1800）、

联络母管（DN2200）、甲乙两根供水 PCCP 干管（DN1800）、

排气竖井管道、每台机组 A/B 两支供水支管（DN1200）、

二次滤网、凝汽器及辅机、胶球收球网、排水干管（DN1800）、

虹吸井、排水沟、调压站海水升压泵、排水暗井、排水口 [2]。

根据电厂多年检修管理经验和燃气—蒸汽联合循环机组

的特点及本系统的独特设计，日常维护消缺或者某台机组检

修期间均无法完全隔离该系统进行检查、消缺，除非三台机

组全停且汽机排汽、闭式水系统相关设备冷却后，方可停运

三台循环水泵并进行甲乙母管的隔离。

4 循环水系统检修难点的管理控制

4.1 积累经验、综合评估
循环水系统内的管道内壁防腐情况、阴极保护牺牲阳极

块的消耗程度、阀门碟板、密封橡胶圈的腐蚀及剩余使用寿

命等情况都需要利用两年一度的春节临修工期进行全面地、

系统性地检查和评估，根据设备使用消耗和耐蚀经验，综合

评估能否支撑两年到下一个检修窗口，否则进行备件更换，

以期达到节约检修成本，资源综合利用、保障机组稳定可靠

供水的目的。

4.2 管道内壁喷砂防腐施工的管控
循环水管道长，开设的井孔数量有限，若内壁防腐涂层

失效需要进行喷砂防腐，则需根据上一检修窗口的经验评估

后，在本次检修开工前提前策划好人力、物力及春季期间的

各种后勤保障资源，挑选一支干劲强、施工和管理经验丰富、

安全责任意识高的检修队伍至关重要。同时根据管道内壁防

腐面积，提前计划好详细工期，以一个班 8 小时计，把工作

量编排细分至每个班，结合实际允许的防腐工期，预留足够

的系统试运时间，做到施工班组人员人力的充分利用，既不

疲劳状态下赶工，也不造成窝工和人力富余的现象 [3]。

4.3 加强班组文化建设
班组文化建设在春节期间检修尤为重要，受传统节假日

氛围的影响，班组成员心思不集中易患“节日病”，加之春

节期间公用系统检修工期紧张，受限空间作业的风险大，因

此每个作业人员的精神面貌直接关系到检修项目的最终成

败。明确项目指挥机构和每位管理者的职责，在有传统节日

的关爱慰问活动影响下，每日开工前的早班会除了交接安排

好当班工作内容和安全强调训导外，必要地、开展丰富的士

气鼓舞形式尤为重要，让新春佳节的检修项目在快乐、和谐、

愉悦的氛围中进行。

5 循环水系统春节临修时的项目管理优化措施

5.1 保障安全、质量、进度
保安全，保质量，保进度在春节期间检修项目管理上时

刻不能放松警惕，各作业项目除设专职、兼职安全员外，循

环水管道内防腐作业除按受限空间作业管理原则“先通风、

再检测、后作业”执行外，还需加强现场作业人员之间的相

互监督，每三人为一小组配备一部对讲机和一部氧含量气体

监测仪，随时保持与班组长和管道外的监护人员之间的协调

沟通。在机组全停后并冷却完成之前，提早准备施工条件，

布设好潜水泵、轴流通风机，正式开工后吊机首先吊开井孔

盖板、人孔门，并同好做好防护措施。

5.2 细化工期，明确目标
具备条件后进入管道内部整体检查，视情况修改施工方

案和调整进度计划；检修期间每天及时更新发布检修日报和

三天滚动计划，关注并根据天气状况及时调整施工次序，做

到对检修现场“人、机、料、法、环”的整体把控和目标引导，

编制应急预案需结合作业场景，贴近实际，让每一位参与检

修的人员明确具体目标。

6 结语
电厂公用系统春节期间检修是一项复杂的、紧张的系统

性工程，因其工作时间的特殊性，对平时无法隔离的系统进

行大范围、长时间的检修，而春节期间燃机电厂因没有负荷，

机组全停时间较长，所以提供了一个较为合适的检修窗口来

进行循环水系统的检查、检修。编制合理的专项预防措施，

总结以往经验，对管道内壁腐蚀情况、防腐涂层寿命有个大

致的了解、判断，优化管理项目，从而对两年一次的检修工

作做到有计划地安排、执行，协调专业防腐承包商提前准备

人力、物力，从而保证在短暂的春节假期期间顺利地完成检

修项目工作。
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