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
	交货期

	1
	[bookmark: OLE_LINK21]超导线圈热处理系统
	1
	60天


[bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc12010815][bookmark: _Toc257021215][bookmark: _Toc509153917][bookmark: _Toc30409514][bookmark: _Toc12010788]2、工程技术要求
2.1、设备的主要用途及功能
全尺寸线圈预抽真空保护气氛热处理系统是Bi-2212全尺寸、大口径线圈研制过程中热处理环节的核心设备，热处理环节将直接影响Bi-2212线圈以及磁体的性能，其科学目标是掌握Bi-2212全尺寸、大口径磁体在高温、高压环境下的热处理关键工艺；验证Bi-2212大型线圈及磁体的工程技术的可行性，尤其是在关键的热处理环节。
Bi-2212全尺寸线圈预抽真空保护气氛热处理系统主要由井式气氛热处理炉、加热系统、热风循环系统、抽真空系统、保护气氛控制系统、水冷系统以及电气控制系统等组成。需要由该热处理系统进行热处理的Bi-2212全尺寸线圈结构模型如图1.1所示，整个线圈结构包括HTS绕组主体、线圈的冷却系统、出线头支撑、接头端子、双接头盒以及线圈夹具等结构。其中，整个线圈结构高3241mm，线圈的最大外径为1360mm。
[image: ]
图1. 2212全尺寸线圈(包含夹具)结构示意图
[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK56]Bi-2212超导线圈需要通过严格的热处理工艺才能形成高性能的超导相。该工艺要求包括精确的温度控制、精确的气氛控制、全程压力控制，普通热处理设备无法满足这些苛刻条件。热处理工艺参数是制约磁体性能的关键因素，Bi-2212对热处理温度具有高度敏感性，其性能对热处理最高温度及最高温度下保温时间有极高的要求，特别是炉温均匀性，在对线材预研的基础上，提出了炉温均匀性要求。由于Bi-2212体系相图复杂，相的形成及演变强烈依赖于热处理过程。线圈热处理是Bi-22121全尺寸线圈制造的关键工艺。超导线圈热处理系统是Bi-2212线圈热处理专用系统。
2.3、 工作条件
高温热处理炉的工作条件需围绕设备运行安全、工艺精度保障、使用寿命延长设定，涵盖环境条件、介质条件、供电 / 供气 / 供水等公用工程条件、负载条件及操作运维基础条件。除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统都应符合下列要求：
2.3.1环境工作条件：核心要求为干燥、通风、无腐蚀性 / 爆炸性介质，温湿度稳定，避免环境因素导致炉体腐蚀、电气故障、温控偏差。
2.3.2供电条件
电压与频率：工业常用380V±10%（三相四线 / 五线）、50Hz±2%，单相辅助电路为 220V±10%；供电功率：实际供电容量≥炉体额定功率的 1.2 倍，避免多台大功率设备同时启动导致电压骤降。电气保护，接地电阻≤4Ω；炉体外壳、电气控制柜可靠接地。
2.3.3冷却介质条件
水冷系统-水质：工业软水 / 去离子水（避免钙镁离子结垢堵塞管路），电阻率≥500Ω・cm，悬浮物≤5mg/L，pH 值 7~8.5；若使用自来水，需加装水处理器、过滤器。压力与流量：进水压力0.15~0.3MPa，出水压力≥0.05MPa，严禁断水。
2.3.4气体介质条件（针对气氛炉、真空炉）
用于工艺保护、气氛热处理、真空抽气 / 充气，核心要求气体纯度达标、压力稳定、无水分 / 杂质。保护气体（氩气、氦气等）； 
2.3.5 海拔高度：<1000米，地震烈度：<4级，最大风速：<34M/S，水平加速度：<0.2G，可满足户内安装，室内无机械通风、空调和采暖条件下使用。
2.3.6适于在气温为-10℃～50℃和相对湿度为90％的环境条件下运输和贮存。
2.3.7适于在气温5℃～40℃和相对湿度85％的环境条件下连续运行。
2.3.8如产品达不到上述要求，投标人应注明其偏差。如仪器设备需要特殊工作条件（如水、电源、磁场强度、温度、湿度、动强度等）投标人应在投标书中加以说明
2.4、 技术性能指标要求
[bookmark: OLE_LINK55]2.4.1  Bi-2212线圈热处理工艺曲线要求：
室温4小时20分钟升温至700℃ +700℃保温5小时+ 50分钟升温至830℃+ 830℃保温2.5小时+ 2个半小时升温至894℃+ 894℃保温14分钟+ 1个小时冷却至878℃ + 30小时冷却至830℃+830℃保温20小时后随炉冷却，降温速率为1.6度/小时（878℃降至830℃）。
[image: ]
图2. 2212热处理曲线
2.4.2 热处理温度均匀性要求：
	阶段
	温度均匀性
	速率

	室温升至830℃
	△T ≤ ± 15 ℃
	≥50℃/h

	830℃升至
	△T ≤ ± 10 ℃
	≥50℃/h

	830℃和保温平台
	△T ≤ ± 3 ℃
	/

	降至878℃
	△T ≤ ± 3 ℃
	10℃/h

	878℃降至830℃
	△T ≤ ± 3 ℃
	1℃/h~5℃/h

	830℃将至室温
	△T ≤ ± 15 ℃
	/


2.4.3 热处理杂质气体含量工艺技术要求：
Bi-2212全尺寸线圈将在惰性气体保护可控气氛条件下进行热处理。热处理过程中，炉内杂质气体含量工艺技术要求如表2.1所示。
表2.1Bi-2212全尺寸线圈热处理杂质气体含量工艺技术要求
	区域
	O2含量（ppm）
	碳氢化合物（ppm）
	H2O （ppm）

	炉内
	<30
	无要求
	<30


2.4.4 热处理前后线圈形变量控制工艺要求：
为了保证热处理后线圈性能要求及顺利组装，要求线圈热处理前后磁体轮廓度变形量控制在±2 mm以内。
Bi-2212全尺寸线圈具有尺寸大、线圈绕组紧密、带绝缘、热处理温度高、热处理周期长、热处理技术要求苛刻的特点，需要采购专用的热处理设备完成线圈热处理过程。考虑到热处理温度的均匀性、线圈的结构特点、后期通用性等因素，经过课题组内部讨论，认为预抽真空保护气氛炉更具有优势。
2.4.5 线圈热处理工作流程如下：
线圈热处理计划分为三个过程，分别为热处理前期准备、热处理、评估与分析。线圈热处理流程如图3所示。
[image: ]
图3. 线圈热处理初步工艺流程
2.4.6 总体技术要求：
2.4.6.1 热处理方式：预抽真空保护气氛（氩氦混合气）热处理。
2.4.6.2热处理炉型：井式热处理炉。
2.4.6.3热处理炉内有效尺寸不得低于2.4 m（直径）×4.5m（高）。
2.4.6.4炉膛有效温度均匀区尺寸不小于2m（直径）×3.8m（高）。
2.4.6.5炉体最大装载能力大于12吨。
2.4.6.6炉体加热方式：电加热。
2.4.6.7炉膛内最高使用温度不低于950℃。
2.4.6.8炉体升温速率：≥50℃/h。
2.4.6.9炉温均匀性：≤±3.0℃，炉壁外表面温度: <60℃。
2.4.6.10控温偶精度：≤±1.0℃。
2.4.6.11热处理系统连续工作15天，不发生故障。
[bookmark: _GoBack]
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