1、货物需求一览表

	序号
	货物名称
	数量
	交货期
	备注

	包1
	偏转磁体和安装调节座
	1套
	合同签订后3个月
	靶块主体采用真空电子束焊

	包2
	离子吞食器
	1套
	合同签订后3个月
	靶块主体采用真空扩散焊

	包3
	中性化器和刮束器
	1套
	合同签订后3个月
	靶块主体采用真空爆炸焊


2、工程技术要求

PNBI关键技术预研内部部件，主要涉及机械结构设计和实现，承制单位需配合我方完成相关部件的方案设计、工程实现和交付验收，该项目分成三个包进行。
2.1、设备的主要用途及功能

   2.1.1、偏转磁体和安装调节座
偏转磁体是用于剥离束流中剩余离子的设备，是中性束注入器的关键部件之一。它通过通电绕线线圈形成均匀磁场，利用带电粒子在磁场中收到洛伦兹力的作用使束流中的剩余离子偏离束通道，从而得到加热等离子体所需要的中性高能粒子。

偏转磁体由磁体本体、线圈、护板、以及冷却回路等部件组成，外形尺寸控制在2252mm×690mm×532mm左右（不含支耳），安装高度控制在2746mm左右，支架需预留设计其它部件螺装接口，其具体结构形式与安装方式如下图1所示。
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图1 偏转磁体及支架示意图
安装调节座是连接离子源与中性化器的部件，调节座两侧分别有离子源安装法兰与中性化器安装法兰，采用螺装方式，要求安装调节座具有调节离子源角度功能，电动动调节方式。

2.1.2、离子吞食器

离子吞食器位于NBI测试平台真空室内部，具体在偏转磁体下侧，刮束器前。其主要功能是吸收经偏转磁体受力偏转运动方向的离子束，防止离子束对其他部件造成伤害。
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图2离子吞噬器示意图

2.1.1、中性化器和刮束器
中性化器整机位于真空室外，具体在离子源调节座与真空室外侧，与真空室通过插板阀连接，中性化器本体其中一部分与离子源调节座重合，嵌入离子源调节座内部，主要功能是在束通道中形成并维持一定密度分布的气体靶，从而实现将离子源加速器引出离子束的中性化。

中性化器主要分为中性化器本体、外部壳体、配套支撑件、冷却水管以及补气系统等，结构示意图如下图3所示。
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图3偏转磁体及支架示意图

刮束器位于真空室内部，用于束流传输过程中约束束流尺寸的关键部件，束斑位于刮束器最中间位置。本次采购包包含2个刮束器，分别位于离子吞食器与功率测量靶之间，功率测量靶和诊断CFC靶之间。刮束器主要由关键换热部件、固定支撑件、冷却水管组成。换热部件材料要求为铬锆铜，其余部件采用304钢。刮束器直接安装在真空室内部，针对不同刮束器真空室内部要求设计不同支架。
2.2、 工作条件

其中，偏转磁体、离子吞食器与刮束器工作在真空度优于5.0×10-3 Pa的真空环境中,中性化器位于真空室外部与真空室相连。
设备的主要性能参数如下表：
	序号
	参数名称
	参数值
	备注

	1
	单条焊缝漏率
	﹤5.0×10-10 Pa·m3/s
	关泵检漏

	2
	检漏极限真空
	优于5.0×10-3

Pa
	分子泵机组抽24h

	3
	总漏率
	﹤1.0×10-9 Pa·m3/s
	分子泵检漏，给出漏放率计算过程。

	4
	整体尺寸误差
	参考图纸要求
	未标注公差的尺寸需按照GB/T1804－2000 《未注公差的线性和角度尺寸公差》m等级。未注焊接公差参看ISO13920-AF

	5
	抽真空允许最大变形量
	整体﹤2mm
	因变形造成螺栓卡死现象为不合格

	6
	304钢相对磁导率
	<1.5
	

	7
	材料
	中性化器外部壳体采用10号钢，气嘴要求材料钼，偏转磁体铁轭本体采用工业软铁，热量沉积部件材料采用铬锆铜，外围固定部件、支架、母管等主体采用优质304不锈钢，304钢相对磁导率小于1.5。
	采用大型优质钢材厂家，推荐厂家：太钢、宝钢、酒钢，须提供材质证明和厂家信息

	8
	材料
	强化换热靶块材料选用铬锆铜
	1.板材成分满足：Cr 含量在 0.6~0.9%之间，Zr 含量在 0.07~0.15%之间，其他杂质含量≤0.15%，包含 Co≤0.05 ，Nb≤0.01 ，Ta≤0.01；
2.平均晶粒尺寸≤100μm，大于 200μm 的晶粒≤10%；
3.板材原材料在 200℃ 时拉伸强度≥330MPa，屈服强度≥310MPa，延伸率≥17%；在 400℃ 时拉伸强度≥275MPa，屈服强度≥265MPa，延伸率≥15%；
4.材表面光洁，无裂纹及无大于 0.1mm 的缺陷；所有表面应平整、均匀，无褶皱、波纹、气孔、撕裂、裂纹、夹杂物或异物。
5.每批铬锆铜板材进行成分测试、金相分析、拉伸强度测试，电导率测试，各项测试取样至少 3 件。

	9
	部件内壁粗糙度
	Ra 0.8
	

	10
	偏转磁体支架
	材料为304不锈钢，偏转磁体在支架上三方向可调范围±5mm
	承重安全系数为1.5倍

	11
	安装调节座
	安装调节座的整体调节角度是大于±2°，调节精度为±0.001°
	

	12
	波纹管
	耐压大于4MPa
	采用优质波纹管，供应商为：BOA Group（博瓦）, Swagelok（世伟洛克）、ROTAEX SMT或Witzenmann（威茨曼）其中一家。

	13
	靶块尺寸误差（包括轮廓度）
	<0.5mm
	仅为外形整体尺寸，未标注公差的尺寸需按照GB/T1804－2000 《未注公差的线性和角度尺寸公差》m等级

	14
	铬锆铜母材屈服强度（400℃）
	>260MPa
	

	15
	铬锆铜热导率（400℃）
	>320W/(m·K)
	

	16
	焊接工艺
	包1靶块主体采用电子束焊接，包2靶块主体采用真空扩散焊，包3靶块主体采用真空爆炸焊。
	投标时给出具体焊接工艺流程

	17
	铬锆铜焊接头强度（150度）
	抗拉强度>300MPa，或屈服强度大于210MPa
	验收时提供相关测试报告，测试机构需要通过CNAS认证，且认可范围明确包含金属材料抗拉强度测试抗拉强度的执行标准为 GB/T 228.1-2021《金属材料 拉伸试验 第 1 部分：室温试验方法》

	18
	铬锆铜线膨胀系数
	<17×10-6/℃
	


备注：其余未尽明确技术要求，需与甲方沟通明确。



