

110kV电缆修复技术服务规范书

第一章 总则
1.1 项目概况
1. 修复对象：110kV振华（生药园）送变电工程110kV 单芯 XLPE 绝缘电力电缆，电缆敷设于电缆保护管内。2处电缆外护套破损和铝波纹护套损伤，破损点位于保护管内部，无法直接露天作业，需局部开挖路面并扩开保护管、顶升电缆后完成铝护套补焊 / 包覆修复、外护套绝缘防水整体恢复。
2. [bookmark: _GoBack]服务范围：故障点复测定位、保护管局部破除与恢复、电缆顶升支撑、铝金属护套损伤修复、外护套绝缘密封修复、全线护层绝缘试验、现场安全文明施工、余渣外运、竣工资料移交全流程施工。
3. 破损现状：外护套穿孔破损、铝波纹护套局部损伤，未伤及电缆主绝缘；破损点埋于保护管内腔，空间狭小，潮湿环境，修复需高强度防水、耐腐蚀、耐土壤机械应力结构。
1.2 编制依据
1. GB 50217-2018《电力工程电缆设计标准》
2. GB 50168-2018《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准》
3. DL/T 596-2021《电力设备预防性试验规程》
4. GB/T 12706.2-2020《额定电压 1kV 到 35kV 挤包绝缘电力电缆及附件 第 2 部分：110kV 电缆》
5. DL/T 1070-2014《110kV～220kV 交联聚乙烯绝缘电缆金属护套修复技术导则》
6. GB 26859《电力安全工作规程 电力线路部分》
1.3 投标单位通用资质要求
1. 具备电力设施的安装、维护和试验资质；
2. 近 3 年内完成不少于 2项 110kV 及以上单芯电缆铝护套破损修复业绩；
3. 配备持证高压电缆接头工、电缆故障测试工、高空 / 有限空间作业持证人员；
4. 自有全套电缆护层测试仪、电缆顶升工装、铝护套焊补工具、热 / 冷缩修复套件。
1.4 工作边界
业主提供：电缆线路路径图纸、故障点附近的路面开挖、现场围挡； 中标单位负责：电缆故障点的精确定位、保护管破除与复原、电缆防护、修复施工、前后试验检测、弃渣外运、竣工图纸及试验报告编制。

第二章 现场勘察与前期作业技术要求
2.1 故障复测定位
1. 中标单位进场 24h 内采用跨步电压法 + 脉冲反射法复测破损精确点位，复核破损范围、铝护套损坏长度；
2. 记录破损点埋深、保护管管径、管内积水、土壤腐蚀类型，形成《电缆破损现场勘察记录》，经业主现场代表确认后方可修复。
3. 若复测发现多处隐蔽破损，需书面上报业主，明确新增修复工程量及方案。
2.2 有限空间（保护管 / 电缆井）作业强制要求
1. 破除保护管后先强制通风≥30min，持续检测管内氧气、有害气体；积水全部抽排干净，管内烘干处理；
2. 狭小空间作业配备专职监护人，电缆金属护套存在工频感应电压，作业人员全套绝缘靴、绝缘手套、防静电工装；
3. 管内湿度＞80% 禁止开展绝缘包覆修复，需采用热风持续烘干至露点合格。
2.3 保护管破除与电缆顶升防护
1. 仅对破损点前后各 1.0m 范围局部破除混凝土保护管，不得大范围破坏原有管线结构；破碎作业严禁冲击锤直接撞击电缆本体；
2. 使用木质 / 绝缘弧形托举工装平缓顶升电缆，单点支撑间距≤500mm，杜绝铝护套二次弯折、撕裂；电缆下方铺垫橡胶缓冲垫层；
3. 临时裸露电缆段全程包裹防雨塑料膜，避免泥土、积水污染铝护套与外护套界面。
2.4 现场材料、土方处置
1. 现场材料分区堆放，做好围挡防尘和雨；
2. 修复完成、保护管恢复后，多余废弃物外运至合规弃土场，现场无遗留淤泥、建筑垃圾。

第三章 铝波纹金属护套修复核心工艺
3.1 预处理工序
1. 以破损中心向两侧各延伸 200mm 范围，彻底刮除电缆外护套表面石墨半导电涂层；无水酒精 + 丙酮双向擦拭铝护套表面沥青、油污、泥土，热风烘干至完全无水汽；
2. 打磨铝护套撕裂边缘，去除毛刺、尖角，防止刺破后续密封层；轻微变形波纹校圆，无法校圆的损伤段按规范局部包覆加强铝衬套。
3.2 铝护套修复两种合格方案
方案 A：铝合金衬套包覆 + 低温封铅（推荐埋管潮湿环境）
1. 匹配电缆外径专用铝合金衬套，衬套长度覆盖破损点两端各≥150mm，衬套壁厚≥1.2mm；
2. 衬套贴合铝护套圆周，接缝采用低温铝锡合金封铅密封，封铅均匀无气孔、裂缝，保证金属护套电气连续、防水阻隔；
3. 衬套两端内侧填充环氧阻水密封泥，阻断地下水沿护套缝隙渗入电缆内部。
方案 B：铝薄板氩弧焊补焊（适用于撕裂长度＜50mm 小损伤）
1. 采用同材质铝薄板匹配波纹弧度，氩弧焊满焊破损区域，焊缝连续无砂眼、裂纹；
2. 焊后打磨焊缝平整，涂刷金属防腐防锈涂层，两端增设阻水密封胶圈。
3.3 金属护套修复验收标准
1. 铝护套电气连通完整，无间断、无高阻接头；
2. 修复衬套 / 焊区无渗水通道，可长期浸泡地下水土；
3. 修复完成后金属护套表面无尖锐凸起，不划伤外层绝缘修复结构。

第四章 外护套绝缘、防水、机械防护修复工艺
铝护套修复完成并冷却干燥后，分层恢复外护套绝缘结构，由内至外分层施工，每一层搭接宽度、厚度严格执行：
4.1 第一层：阻水缓冲层
以修复区域为中心，两侧各延伸≥200mm，半叠绕包高膨胀阻水缓冲带 4 层，拉伸率控制 100%，完全包覆金属修复段，阻断毛细渗水。
4.2 第二层：高压绝缘主修复层
1. 采用 69kV 级高压乙丙橡胶自粘绝缘带，半叠绕包 8 层，拉伸 200% 均匀缠绕；整体绝缘厚度不低于原电缆外护套厚度；
2. 缠绕范围超出铝护套修复边缘≥150mm，两端形成平滑锥形过渡，无台阶、尖角。
4.3 第三层：外半导电恢复层
半叠绕包半导电自粘带 2 层，两端与原有电缆石墨半导电层可靠搭接，恢复外护套电场均匀性，避免局部电场集中击穿。
4.4 第四层：整体密封防水加强层
采用配套冷缩修复套管（或双层厚壁热缩防水护套，内壁带热熔密封胶），套管长度覆盖绝缘修复区域两端各≥100mm；加热收缩均匀，无气泡、起皱、脱胶，两端热熔胶溢出形成永久防水密封。
4.5 第五层：土壤机械防护层
外层缠绕高强度聚氨酯铠装防水带 4 层，半叠绕包，抵御保护管回填碎石、土壤挤压、外力穿刺；最外层缠绕 PVC 标识保护带固定。
4.6 材料硬性要求
所有修复材料（阻水带、绝缘自粘带、冷 / 热缩套管、封铅、环氧泥、铠装带）必须匹配 110kV 高压电缆埋地潮湿工况，投标时提供原厂型式试验报告、出厂合格证；严禁回收料、低压简易修补胶带替代。

第五章 保护管恢复与土方回填技术要求
1. 铝护套、外护套全部修复并试验合格后，方可恢复混凝土保护管；采用微膨胀防水混凝土浇筑局部破损管段，内部预留 20mm 缓冲间隙，避免挤压电缆修复区；
2. 回填分层厚度≤200mm，每层夯实，电缆上下 300mm 范围内采用细砂回填，禁止直接回填石块、硬质建筑垃圾；
3. 地面恢复原状，硬化路面同步复原，排水坡度与原有地面保持一致，无积水坑洼。

第六章 试验检测验收标准
6.1 修复后单点位局部试验
修复部位冷却固化 24h 后开展：
1. 外护套绝缘电阻试验：25kV 兆欧表，绝缘电阻≥50MΩ；
2. 外护套直流耐压试验：试验电压 25kV，耐压 1min 无击穿、无闪络；
3. 火花检漏试验：沿修复套管全线移动，无放电击穿点。
6.2 整条电缆全线护层试验
1. 三相护层环流在线监测比对：修复完成送电后连续 24h 采集护层环流，三相环流差值符合线路正常运行标准，无异常突增；
2. 全线外护套分段绝缘测试，确认除本次修复点外无新增隐蔽破损；
3. 试验全程业主旁站，所有试验波形、数据、照片整理入竣工资料。
6.3 竣工外观验收
1. 修复段圆整平滑，分层缠绕无褶皱、开裂、脱胶；
2. 保护管浇筑密实、路面完整，现场无弃土、建筑垃圾遗留；
3. 电缆路径标识、警示桩恢复到位。

第七章 安全文明施工要求
1. 施工前编制专项有限空间作业方案、电缆动火（封铅 / 氩弧焊）专项方案、交通疏导方案，报业主审批；
2. 沟槽周边连续硬质围挡，夜间警示灯、反光标识齐全；土方全覆盖防尘网；
3. 动火作业配备灭火器材，远离电缆绝缘层，专人监护；
4. 施工废水、泥浆集中沉淀处理，不得直排市政管网；
5. 施工全过程影像留存：开挖前、电缆顶升、铝护套修复、分层包覆、保护管复原、试验全过程拍照录像。

第八章 工期、资料与质保要求
8.1 工期
中标单位需在合同签订后3 个工作日进场，整体修复、试验、场地复原总工期不超过 5 日历天；遇雨天、地下水位暴涨工期顺延需提前书面报备。
8.2 竣工资料移交（一式 4 份纸质 + 1 份电子档）
1. 现场勘察记录、故障复测定位报告；
2. 修复材料合格证、型式试验报告、出厂检测报告；
3. 铝护套修复、外护套包覆全过程施工照片、视频；
4. 保护管破除 / 恢复隐蔽工程验收记录；
5. 修复前后外护套绝缘电阻、直流耐压、火花试验完整试验报告；
6. 竣工竣工图（标注修复点位、长度、修复工艺）；
7. 弃渣外运处置凭证、场地复原验收单。
8.3 质保期
整体修复工程质保2年，质保期内因本次修复工艺、材料质量造成外护套再次破损、护层环流异常，中标单位免费到场返工、更换全部材料并承担试验、开挖相关全部费用。

第九章 投标响应要求
1. 投标文件内单独提供本项目专项施工方案，包含：故障复测方案、狭小埋管内电缆顶升防护方案、铝护套修复详细工艺、有限空间安全措施、试验方案；
2. 列明修复材料品牌、型号、技术参数，附厂家检测报告；
3. 列明自有设备清单、持证人员证件复印件、同类 110kV 电缆护套修复业绩合同；
4. 明确弃渣外运、保护管复原、试验检测是否包含在综合报价内，不得单独增项收费；
5. 承诺质保期、响应抢修时限（质保期故障 24h 内到场处置）。

第十章 罚则
1. 未按工艺分层修复铝护套 / 外护套，试验不合格，无条件返工，工期不予顺延；
2. 野蛮开挖造成电缆二次损伤，由中标单位承担全部修复、停电损失；
3. 逾期完工每日按合同总价 0.5% 扣除违约金；
4. 竣工资料缺失、试验数据不全，不予竣工验收、不予结算尾款。
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