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一、总则
1.1 适用范围
本要求适用于厂区/园区/变电站内不停电带电清洗作业，涵盖高压绝缘子、高压开关柜、低压配电柜、箱变、干式变压器、母线排、电控PLC机柜等带电运行电气设备；不适用于设备本体破损、绝缘击穿、故障带病运行、雷雨大风极端天气下带电清洗作业。
1.2 执行标准
作业全程遵循以下国家及行业规范：DL/T 1456《带电清洗技术导则》、GB 26860《电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分》、GB/T 25035《电气设备带电清洗剂》、DL/T 1846《配电设备带电清洗作业规范》。
1.3 作业基本原则
1. 零停电、零跳闸、零设备损伤、零人身触电事故；
2. 清洗剂绝缘适配、环保阻燃、无腐蚀，匹配设备电压等级；
3. 先勘察评估、分级作业、全程监护，高危点位差异化施工。
二、作业单位及人员资质要求
2.1 作业单位资质
1. 承接单位具备电力设施承装（修、试）相应等级资质；

三、清洗材料耗材硬性要求
3.1 带电清洗剂指标
1. 分类使用：严格区分高压专用清洗剂、低压电控专用清洗剂，严禁混用；
2. 核心参数：击穿电压≥35kV，闪点≥45℃，阻燃等级V0级，无挥发性强酸强碱，不含卤素腐蚀成分；
3. 理化特性：挥发速度可控，速干无残留、不挂珠、不吸潮，低温环境无结冰凝露；
4. 适配性：对铜排、镀银端子、环氧树脂绝缘件、硅胶绝缘子、塑料壳体、漆面无腐蚀、无氧化变色；
3.2 辅助耗材要求
专用无尘绝缘毛刷、高压绝缘喷壶、绝缘导流软管、吸水无尘布、绝缘遮蔽罩均为带电作业专用等级，耐压值高于作业设备最高电压1.5倍以上。
四、作业机具及防护装备要求
1. 清洗机具：电动绝缘清洗机、手持绝缘喷枪、加长绝缘杆，年度耐压试验合格，贴有效试验标识，机具外壳绝缘完好、无破损开裂、无漏电；
2. 个人防护：作业人员全套配备对应电压等级绝缘服、绝缘手套、绝缘鞋、护目镜、防静电面罩、安全帽，防护用品有效期、耐压检测合格；
3. 隔离防护：配备专用绝缘遮蔽挡板、端子绝缘护套、相间隔离罩，对相邻带电端子、裸露母排、二次控制线提前隔离防护。
五、作业环境及设备前置条件要求
5.1 禁止作业环境
1. 环境温度低于0℃、高于40℃；
2. 相对空气湿度大于80%、大雾、凝露、降雨、降雪、沙尘天气；
3. 风力大于5级、现场有明火、易燃易爆气源周边；
4. 设备存在打火放电、异响发热、绝缘老化开裂、渗漏油故障状态。
5.2 作业前置勘察要求
1. 作业前24小时完成现场勘察，检测设备运行温度、相间绝缘值、对地电压、表面污秽等级，出具带电清洗风险评估表；
2. 确认设备继电保护、漏电保护功能正常，临时锁定易误动保护装置；
3. 划定专属作业警戒区，设置带电作业警示围挡，禁止无关人员进入作业半径。
六、分级作业工艺标准要求
6.1 低压设备（0.4kV）清洗工艺
适用：低压配电柜、控制柜、PLC电控柜、终端配电箱
1. 二次仪表、显示屏、继电器、精密芯片优先遮蔽防护，禁止直喷高压液流；
2. 采用低压雾化软喷模式，由上至下、由内至外顺向清洗，淤积油污配合无尘毛刷轻柔清理；
3. 清洗后静置挥发，确认无液珠残留、无凝露后，方可撤除遮蔽防护。
6.2 中高压设备（10kV-35kV）清洗工艺
适用：开关柜、干式变压器、户外绝缘子、10kV母线、环网柜
1. 严格恪守安全作业距离：10kV作业安全距离≥0.7m，35kV作业安全距离≥1.0m；
2. 采用加长绝缘杆雾化喷淋，严禁喷枪、毛刷直接触碰带电导体；
3. 绝缘子棱槽、母线夹缝、柜内死角分层清洗，杜绝污秽搭桥闪络；
4. 污秽重度点位，采用分步喷淋、分步吸附工艺，禁止一次性大量喷淋药剂。
6.3 通用作业禁忌
1. 严禁跨相同时喷淋药剂，严禁药剂直冲熔断器、真空开关、互感器核心部位；
2. 严禁用水基清洗剂替代绝缘带电清洗剂开展带电作业；
3. 同一柜体内，禁止两组人员同时交叉清洗作业。
七、作业安全管控硬性要求
1. 作业全程双人作业制：1人施工、1人监护，高危点位增设场外后备监护人；
2. 作业过程实时监测设备异响、放电火花、温度变化，一旦出现闪络、异味、跳闸预警，立即停止作业，撤离机具人员；
3. 现场配备干粉绝缘灭火器、应急绝缘拉杆、应急急救包，做好触电应急处置准备；
4. 作业时间避开用电高峰、设备负荷峰值，负荷超标时段暂停清洗作业。
八、清洗完工质量验收要求
8.1 外观质量
1. 设备绝缘表面、母排、端子、绝缘子无浮尘、油污、盐雾、酸碱锈蚀残留，沟槽死角清洁干净；
2. 设备漆面、绝缘件、镀银端子无划痕、腐蚀、变色、起皮损伤；
3. 柜体底部、电缆夹层无清洗剂积液、杂物遗留。
8.2 电气性能验收
1. 清洗完毕静置挥发完成后，复测设备相间绝缘、对地绝缘值，绝缘值不低于作业前标准；
2. 设备运行电流、温度、继电保护参数无异常，无放电异响、爬电闪络现象；
3. 精密二次元件、仪表、通讯模块功能正常，无失灵、误动作情况。
8.3 资料验收
完工交付：作业记录表、人员资质复印件、耗材检测报告、前后绝缘检测数据、现场作业影像。
九、售后质保及责任要求
1. 本次带电清洗统一质保周期不少于12个月，质保期内因清洗工艺、清洗剂质量、施工操作导致设备爬电、短路、腐蚀、跳闸故障，由作业单位承担全部维修、停电损失及安全责任；
2. 质保期内免费上门复检污秽、绝缘数值，接到异常通知2小时到场处置；
3. 因设备老旧、外力破坏、天气灾害、业主运维操作导致的问题，不属于施工质保范围。
十、违规追责要求
1. 无证上岗、材料不合格、违规缩短安全距离、恶劣天气私自施工，甲方有权立即叫停作业、拒付工程款；
2. 违规作业造成设备停运、财产损失、人身安全事故，全部法律及经济责任由作业承接单位全权承担
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