[bookmark: _Hlk169872141]采购需求及技术规格要求
1. 货物需求一览表
	序号
	货物名称
	数量

	1
	[bookmark: _GoBack]终端阀箱主体
	1

	2
	主机系统低温传输线
	2

	3
	配套阀箱系统调试运行
	1

	4
	50K副阀箱
	1


2. [bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc12010815][bookmark: _Toc257021215][bookmark: _Toc12010788][bookmark: _Toc30409514][bookmark: _Toc509153917] 工程技术要求
2.1 设备的主要用途及功能
根据新增TF磁体测试平台实验要求，需建造磁体测试平台终端阀箱系统用于低温下BEST TF 3 ，TF8、9 和TF14、15等磁体的测试研究，此次采购需求包括终端阀箱主体整体设计制造、主机系统低温传输线、真空系统及管道的制造和安装以及50K副阀箱整体设计制造。

阀箱内部主要设备分配：
	设备
	供给方

	低温阀门
	甲方（甲方提供实物和技术文档，乙方安装）

	文丘里流量计
	乙方（相关参数由甲方确认后，乙方负责设计制作供货及安装）

	安全阀
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装，以莱斯等同等品牌为主）

	温度传感器
	乙方（乙方负责采购并安装，以lakeshore同等品牌为主）

	压力传感器
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装，以科勒等同等品牌为主）

	压差传感器
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装，以横河等同等品牌为主）

	真空系统
	乙方（甲方技术文档，乙方提供实物和安装）

	阀箱外壳，管道及附属配件，整体组装
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装）

	阀箱整体支撑基础
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装）

	低温传输线及支撑
	[bookmark: _Hlk200530223]乙方（乙方负责设计制作供货及安装）

	50K副阀箱
	乙方（乙方负责设计制作供货及安装）

	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]配套阀箱系统调试运行
	乙方（乙方负责现场安装、降温过程、稳定运行和系统回温，完成低温性能测试或不超过6个月运行）


表1 设备提供方

2.2 阀箱主体设计要求及技术性能指标要求（货物需求的第1部分）
1． 
2.2.1 阀箱壳体技术要求
1． 乙方需要根据工作内容要求，准备必要设备、工具和材料，合理安排固定技术工作人员，方便甲方人员分阶段随时沟通，编写工作计划及安全管理规定，推进工作进展（甲方按照工序顺序要求乙方在施工前按时提供工作计划及制造工艺等相关文件，纸质签字版，非电子版）。甲方在的设计生产制造过程中的任何评审验收意见并不免除乙方的责任。如果甲方验收后发现与适用文件、验收规定不一致或不合格，乙方将承担全部维修责任；
2． [bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]阀箱外壳材质要求为0Cr18Ni9（S30408）不锈钢，设备所用材质，需要提供材质证明及生产厂家（文档验收文件1-阀箱外壳材质证明）；
3． 阀箱外壳的工作温度，常温：工作压力10-2 Pa～10-4 Pa，最大工作压力1.5×105 Pa，要求对所有密封焊缝按国家相关标准进行检测，需安装1.5bara自启式泄压阀，防止阀箱内部真空破坏后压力过高；
4． 阀箱壳体制作完成后，要求进行抽真空氦质谱检漏，总漏率小于1×10-9 Pa.m3/s。并出具检漏报告（文档验收文件2-阀箱壳体检漏报告）；
5． 阀箱外壳、法兰的平面度及不圆度的控制，筒体外壳不圆度 <1%的筒体公称直径，筒体法兰不圆度 <0.2%公称直径，并提出具体控制参数要求；
6． 阀箱外壳色号（9010，待定）和图标（待定）需经过甲方同意后进行，表面按照SA2.5（SP10）进行脱脂和喷砂处理，底漆>80um，整体涂层厚底>130um，密封面和接地连接处不得涂漆和喷漆，预留的不锈钢焊接管口为方便后续焊接须预留50mm长度不得进行涂漆和喷漆；
7． 阀箱包括主体阀箱和外部室温面板阀架（包括安全阀和仪表等），参看阀箱流程文件；
8． 阀箱尺寸需考虑安放空间和运输标准，最终安放位置位于聚变堆主机关键系统综合研究设施园区8#厂房，设计阀箱接口方位时，必须考虑与用户已有的阀箱和杜瓦颈管接口位置，方便后续传输线的连接，乙方自行进行场地尺寸勘察；
9． 阀箱整体设计为立式结构，合理设计阀箱结构支撑，便于日后的工程维护和检修；
10． 阀箱顶部需安装防护围栏，可安全进行阀箱顶部设备操作维护；
11． [bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK5]阀箱及阀箱内部设备必须针对运输进行抗震设计，以确保它们在运输过程中完全稳定，考虑在垂直方向下2-3g，其它方向为1g运输震动系数；
12． 要求阀箱外壳外表面美观整洁，内表面要求抛光处理，外表面喷漆，并按甲方要求进行喷字或张贴标识。
2.2.2 阀箱内部管道设备组装及检测要求
1． 所有管道及设备内部不得有金属粉尘、油脂等杂质，管道材料为316L（022Cr17Ni12Mo2）；
2． 管道须参照 GB/T 14976-2012 流体输送用不锈钢无缝钢管，管道参数见文件。尺寸及公差必须符合 GBT 17395-2008 无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差； 
3． 管道采用光亮退火BA 级处理化学抛光，无缝管对于BA状态，内外壁表面粗糙度Ra≤0.8μm； 
4． 钢管的内外表面不允许存在裂纹、折叠、轧折、离层和结疤的存在；
5． 管件制造须参照GBT 12459-2017 钢制对焊管件类型与参数和GB/T 13401-2017 钢制对焊管件技术规范 标准生产，采用内外抛光，壁厚参照管道尺寸；
6． 管道提供产品质量保证书及合格证，包括不局限于力学性能，工艺性能，化学成分，无损检测等质量证明材料（文档验收文件3-管道材质证明）；
7． 所有管道在安装前需进行液氮冷击过程，并进行检漏工作，提供相应检测结果文档（文档验收文件4-管道液氮冷冲击报告）；
8． 阀箱整体结构应力分析，管道设备静态应力分析和柔性分析（避免管道热位移造成管道设备二次应力过大，阀门密封不严等问题）（文档评审文件1-阀箱内部管道应力分析）；
9． 设计方案及图纸需经甲方审核认可。提供阀箱整体及传输线详细的3D模型（细化到包括法兰上的螺栓型号，温度传感器、压力、压差测量管的安装位置），此3D模型被视为乙方最终确定设计和制造的依据，提供阀箱及阀箱接口详细的2D图纸（纸质版3份，电子版一份）（文档评审文件2-阀箱整体及部件图纸[其中3D图纸在技术评审时提供，2D图纸在定型设计时提供]）；
10． 内部管道焊接前，提供WPS/PQRS及焊接图供甲方审核及验收依据（文档评审文件3-管道WPS/PQRS及焊接图）；
11． 内部管道焊接时，对于已存在易燃绝热材料，采取合理防护措施，确保焊接人员安全；
12． 管路的焊接接头需进行无损检测，射线检测技术等级不低于AB级，合格级别不低于Ⅱ级（文档验收文件5-管道焊接无损检测报告）；
13． 管路修复避免使用电动切割机进行切除，采取防护措施，防止铁屑进入管道内部，并在修复后需重新进行无损检测，并在检测记录报告上注明；
14． 对于低温温度传感器的安装需编写安装说明，包括安装方法，安装位置，所使用的安装辅材等（文档评审文件4-温度传感器安装说明）。
15． 对于阀箱冷屏（紫铜材质），采用冷却管中通50K低温氦气（>3bar)的方式进行冷却,在设计时需考虑冷却管和冷屏之间的传热冷却效果，冷屏平均温度最终低温下测量不高于90K（此温度非冷却管表面温度）；
16． 内部设备组装完毕后，根据流程，使用干燥氮气（露点<-40℃）进行管道吹扫，进口压力>6bara，每条管路吹扫时间不小于45分钟，确定在吹除口无铁锈、粉尘及其他杂物为合格（文档验收文件6-管道吹扫报告）；
17． 所有引出的压力测量管及压差高低位测量管按照PID点位号在阀箱或阀架上进行标识，所有外部阀门悬挂标牌，内部温度传感器安装位置和压力测量管引出位置悬挂标牌，并以文档形式标明温度传感器在航插上的引出针脚位置；
18． 内部管路及设备进行打压检漏，保压24小时，试验压力>6bara，试压规定时间后，压力表读数变化小于0.5%，气压试验的试验介质应为清洁，干燥（露点<-40℃）无油空气或氮气；
19． 阀箱整体氦质谱检漏工作前需编写检漏工艺规程给甲方审核（文档验收文件7-阀箱整体检漏工艺规程[此文件在阀箱整体检漏前提供]）；
20． 整体检漏，管路用>99.999%氦气组成整体打压和阀箱抽空氦质谱检漏同时进行，管路压力>=10bara，要求阀箱壳体真空度常温下优于1×10-2Pa，系统总体常温漏率优于10-9Pa.m3/s，整体检漏过程需最终出具相应结果文档（文档验收文件8-阀箱整体检漏结果报告）；
21． 阀箱在运输至甲方场地前，阀箱壳体内（不包括管道）使用0.1-0.15bar的氮气填充，露点必须低于-30℃，所有管口必须被堵塞和保护；
22． 阀箱工作外部条件（供参考，非安装要求）：
· 气体组分：纯度不低于99.996%的干燥氦气
· 工作环境条件：-15~+45℃
· 供电电压：380VAC × 50Hz × 3φ，220V × 50Hz；
· 冷却水：入口压力不低于5barg，入口温度最低/最高：15 ℃ /30℃ ，最大温差：10 ℃，入口压力最小/最大：3~6barg，最大压差：2bar
· 仪表气：8barg，入口温度5-40℃ 
· 氮气：压力最小/最大值2barg/5barg
23． 真空机组由乙方提供，乙方需在制造阀箱时预留真空抽口。
2.3 主机系统低温传输线设计要求及技术性能指标要求（货物需求的第2部分）
1． 乙方负责传输线的设计加工，并负责完成八室分配阀箱、新增TF测试杜瓦终端阀箱及杜瓦颈管之间的组装连接；
2． 参看场地设备布局，新增TF磁体测试杜瓦配套阀箱的连接接口需根据传输线方位走向及现有八室终端阀箱出口和杜瓦颈管的管线排布位置来确定，TF终端阀箱及传输线与上游阀箱及新增TF磁体测试杜瓦颈管的连接需做真空隔断处理；50K副阀箱需根据传输线方向走位及8号厂房场地可摆放位置来确定。
3． 传输线加工包括传输线固定和滑动支架，应用接口管道中的液氮路冷却传输线冷屏，冷屏为紫铜材质；
4． 低温传输线包括内部工艺管道，传输线冷屏，外部管壳，互连套管，真空隔断，工艺管线固定和滑动支撑，外部管壳固定和滑动支架，内部波纹管，外部膨胀节，真空泵端口，真空规管接口，泄压口（配备1.5bara泄压阀）；
5． 低温传输线设计方面包括管道布局优化设计，管路内部结构设计，内部低温管线，外部隔热真空管路，真空隔断组件、多层绝热材料包扎、真空抽口、真空安全阀、所有管路的固定支架、所有管路现场加工与安装等。
6． 传输线需要考虑通过工艺管道支架的传导，热辐射，冷屏的冷却效果，静态负载（自重、静压、真空）动态载荷（压力变化、工艺管道的热收缩、波纹管力），机械稳定性（轴向和横向补偿器、支架）等（文档评审文件5-传输线设计文档）；
7． 传输线所有工艺管道所有元件在焊接和装配前需清洁处理，去除油脂、污物、灰尘等，并干燥保存；
8． 所有内部低温氦管路及低温零部件均选用316L（022Cr17Ni12Mo2）不锈钢；
9． 焊接完成后必须对所有焊缝进行外观检查，焊缝表面不得有裂纹、气孔、夹渣及咬边等焊接缺陷；
10． 所有管道配弯时需平滑过渡，管子表面不得有划伤、碰伤、刻槽、折皱等外观缺陷。 管道长度按照实际位置走向配置，焊接时不准强制配管；
11． 传输线管道的要求等同于阀箱内部管道，提供相关材质证明及检测报告；
12． 乙方除上述主要低温传输管线的布局设计外，同时需要考虑终端阀箱常温气源管，安全阀回气管布局和安装，管路见流程图；
13． 传输线在未安装前需进行检漏，常温漏率优于10-9Pa.m3/s，检漏过程出具相应结果文档（文档验收文件9-传输线检漏结果报告）；
14． 真空机组由乙方提供，乙方需在制造低温传输线时预留真空抽口及检漏接口。

2.3配套阀箱系统安装调试和试运行
1． 乙方负责终端阀箱系统安装和质量控制，常温下现场验收要求，包括但不仅限于：
· 阀箱系统安装在甲方所指定场所，所有外部设备安装完毕；
· 传输线和磁体测试平台终端阀箱连接完成；
· 提供上述所要求的文档验收文件1-9；
· 阀箱表面整洁，按照甲方要求涂装，整体(阀箱和传输线)真空优于5×10-2Pa，所有阀门及真空设备运行稳定；
2． 乙方负责终端阀箱系统低温调试和试运行，低温下验收要求，包括但不仅限于：
· 整体（阀箱和传输线）真空在低温下<0.5×10-4Pa，冷屏温度<90K；
· 管道在低温下的二次应力没有导致阀门及相关设备出现密封不严和阀门卡涩问题；
· 低温运行下所有测量点点位检查，位置安装正确；
· 磁体测试平台终端阀箱系统纯化、降温过程、稳定运行和系统回温，完成低温性能测试和至少一轮实验或不超过6个月试运行。
2.4 交付进度及验收过程
3． 上述所有文档验收依据均为电子版一份，纸质签字版2份，相关检测文档包括检测时的记录照片，时间地点，人员等信息；
4． 设备提供方按照表1要求，所有检测加工及安装归乙方负责；乙方应严格按照甲方提供的设备安装说明进行安装； 相关设备甲方可以提供推荐品牌，如无法提供品牌，乙方自行负责，乙方可根据甲方推荐进行采购或自行确定采购对象，乙方所购买的所有产品须在验收阶段提供产品说明和合格证；
5． 所有设计在合同签订后1个月内完成，并召开技术评审会议，提供上述文档评审文件1-5，合同签订后2个月内完成最终定型设计。
6． 为便于用户进行接收仪器的准备工作，乙方应在项目评审阶段向用户提供一套完整的拟购设备的品牌型号。
7． 合同签订后阀箱主体在3个月内完成交货，整体安装测试不得晚于新增TF磁体测试平台建成，低温验收在系统整体连接完成后进行；

2.5 技术服务要求及质保要求
1． 质保期12个月质保期自验收签字之日起计算，仪器使用后12个月内，仪器及配备零件、附属设备免费保修（耗材及人为因素除外）；
2． 若仪器出现故障，在接到我单位维修服务请求后，中标方应在48小时内做出应答，进行电话指导、网上诊断，协助排除故障。
3． 相关参考附件及投标方需提供的投标技术内容
投标方标书内容应包括以下技术内容：
· 现场场地尺寸（3D或dwg格式）
· 阀箱及外部阀架初步3D视图
· 低温管线初步布置图
· 50K副阀箱初步设计图
