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
	大型超导磁体测试杜瓦及支撑部件
	1
	60天
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2.1、主要用途及功能
CRAFT作为聚变堆主机关键系统综合研究设施，用来探究主机关键系统和部件（如超导磁体）的可靠性、稳定性和安全性，为我国开展聚变堆设计及核心部件研发提供平台和技术支撑。大型超导磁体测试杜瓦及支撑部件，作为平台装置的主要部件之一，包括杜瓦直段、磁体支撑和翻转支撑，考虑到现有平台的测试空间，本体结构强度和下一代聚变堆尺寸参数，提高测试平台的通用性，增加杜瓦直段、磁体支撑和翻转支撑，以开展未来大型超导磁体性能测试。
其中，测试杜瓦直段增加高度不低于6.5m，内部直径与现杜瓦相同。此外，为了提高测试杜瓦的通用性，依据现有直径、本体结构强度和下一代聚变堆尺寸参数，进行磁体支撑以及翻转支撑设计及制造。其中，磁体支撑承载能力不低于120吨，支撑外径不小于3m，高度不低于10m，采用竖直支撑和内部加强结构，同时，进行氦主动冷却，保证磁体支撑与磁体接触部位同步降温。最后，在利用该测试平台进行磁体低温测试，需要翻转支撑将磁体可靠地由水平状态翻转至竖直状态，翻转支撑需能支撑固定磁体，并结合现场条件带着磁体一起翻转，将磁体变成竖直状态。
2.2、技术参数要求
本文所提出的技术要求并不完全包括国家规范和标准的全部要求，投标人除必须满足本文中所提出的各项要求外，还应满足相应的国家及行业标准、规范和其他相关标准、规范要求。关于大型磁体测试翻转支撑研制项目，供应商需根据采购合同与技术协议的设计输入提交项目实施进度方案、设计及分析方案、系统3D设计图及工程图、加工或购置系统所需的零部件及设备，同时提供系统设备工艺布置、现场安装及运行调试，确保系统实现所需的全部功能。
2.2.1 磁体翻转支撑结构技术要求
1) 对磁体中间如需加固补强工装，工装夹持座与磁体接触面设置G10隔离板；
2) 夹持座、连接梁主体结构采用304不锈钢板材、316LN奥氏体不锈钢板和管材，直接与磁体接触的材料使用G10等非金属材料；
3) 框架主体采用H型钢及钢板拼焊而成，材质选用Q235B，总长＞10m，满足测试磁体尺寸结构需求；
4) 设置托架斜撑，在转轴前后各设置机械式千斤顶，能够调节千斤顶顶升至其与翻转托架相接触承载；
5) 对于磁体翻转支撑进行有限元分析验证（含强度分析，稳定性分析等）满足国标JB/T 4732标准要求，其应力水平表述如下：
一次总体薄膜应力Pm＜Sm， 
一次局部薄膜应力PL＜1.5Sm，
一次弯曲应力Pb，PL+Pb＜Sm
Sm 为材料工作温度下的许用应力。
1) 支撑连接法兰加工平面度（±0.6mm）、支撑立柱加工垂直度（±0.8mm）满足GB/T 1184-K级；
2) 支撑加工面应进行清洁抛光处理，无油无脂，表面粗糙度≤1.6um且表面无划痕、机加工刀纹等表面缺陷；
3) 整体组件焊缝无损检测《NB/T47013.3》一级质量执行，焊缝无裂纹、未熔合和未焊透等焊缝缺陷和《NB/T47013.5》一级质量执行，焊缝无裂纹、气孔等表面缺陷；
4) 翻转支撑吊耳起重吨位≥50吨/个，吊耳材料为Q235B，其抗拉强度为>370MPa，屈服强度>235MPa；
5) 支撑结构焊接和总装后的整体水平度（磁体接触端、法兰焊接）≤3mm，整体变形≤6mm，满足GB/T 19804-F级要求；
6) 提供磁体翻转支撑现场装配及验收方案，配合磁体翻转的首次使用；
7) 提供必要的辅助安装工装，如安装平台以及吊绳吊具（与甲方协商）。
2.2.2 低温支撑结构技术要求
1) 承载能力≥120吨；
2) 整体结构主要材料主要使用奥氏体不锈钢，磁导率≤1.2，直接与磁体接触的材料使用G10等非金属材料，禁止使用碳钢件；
3) 支撑结构外径不低于3m，整体高度不低于10m，满足使用尺寸需求；
4) 支撑设置可靠的吊装结构，方便吊装转运，此外，支撑具有4.5K和80K热截止部件，确保磁体实际工作温度，相关冷却管道材料为316L不锈钢；
5) 对于磁体支撑设计进行有限元分析验证（含强度分析，稳定性分析等）满足国标JB/T 4732标准要求，其应力水平表述如下：
一次总体薄膜应力Pm＜Sm，
一次局部薄膜应力PL＜1.5Sm，
一次弯曲应力Pb，PL+Pb＜1.5Sm                 Sm 为材料工作温度下的许用应力。
6) 支撑连接法兰加工平面度（±0.6mm）、支撑立柱加工垂直度（±0.8mm）满足GB/T 1184-K级；
7) 支撑加工面应进行清洁抛光处理，无油无脂，表面粗糙度≤1.6μm且表面无划痕、机加工刀纹等表面缺陷；
8) 整体组件焊缝无损检测《NB/T47013.3》一级质量执行，焊缝无裂纹、未熔合和未焊透等焊缝缺陷和《NB/T47013.5》一级质量执行，焊缝无裂纹、气孔等表面缺陷；
9) 吊耳及其筋板尺寸设计参考GB/T 35981《冶金设备 焊接吊耳 技术规范》，吊耳材质选用316LN奥氏体不锈钢，耳焊缝焊材需使用伯乐ER317L(mod)，与磁体上平面采用双面坡口K型焊缝，全熔透焊接；吊耳筋板与磁体及吊耳板采用双面角焊缝；
10) 磁体支撑立柱连接之间存在厚度不低于50mm G10垫板，减少支撑漏热；
11) 支撑结构焊接和总装后的整体水平度（磁体接触端、法兰焊接）≤3mm，整体变形≤6mm，满足GB/T 19804-F级要求；
12) 撑结构具有精准定位功能，能够与TF测试平台孔位安装误差≤1.5mm；
13) 提供磁体支撑现场装配及验收方案，配合磁体支撑的首次使用；
14) 提供必要的辅助安装工装，如安装平台以及吊绳吊具（与甲方协商）。
2.2.3 测试杜瓦直段技术要求
1) 杜瓦直段原材料主要选择无磁不锈钢，磁导率＜1.2，材料厂商以知名厂家为主（推荐厂家：太钢、宝钢、酒钢，须提供材质证明和厂家信息）。
2) 杜瓦直段如果设计加强圈，加强圈需采用外部加强圈的方式，加强圈设计应满足相关设计标准（GB/T 150-2011）。
3) 杜瓦直段应有专门吊点和工装设计，且具有足够的强度及刚度，避免因起吊造成整体结构失稳和断裂，需和甲方进行协商）。
4) 杜瓦直段内表面进行清洁抛光处理，所有密封面粗糙度小于1.6且不得有划痕损伤。
5) 杜瓦直段焊接必须有持有劳动部门颁发的相应类别焊工合格证的焊工担任。
6) 杜瓦直段焊接前应进行焊接工艺评定，按照NB/T 47014进行。焊接试件需进行力学实验、氦质谱检漏等相关实验考核。
7) 杜瓦直段焊接工艺规程应按图样技术要求和评定合格的焊接工艺制订。
8) 杜瓦直段焊缝表面不得有裂纹、气孔、咬边和夹渣等缺陷；焊缝与母材之间必须圆滑过渡。
9) 杜瓦直段尽量避免十字交叉的焊缝，焊缝余高应符合GB 150-2011《压力容器》要求。
10) 杜瓦直段焊接过程中需采取消除应力措施，焊接完成后进行消除应力处理（如振动时效）。
11) 杜瓦直段无损检测必须有持有相应方法的国家标准或等效的II级及以上的无损检测人员资格证书的人员担任，且无损检测应在形状尺寸和外观质量检查合格后进行。
12) 采用全焊透结构的对接焊缝，所有焊透焊缝需磨平并进行射线拍片和渗透检测，执行标准为NB/T47013.2二级要求(不允许出现裂纹、未溶合和未焊透)和JB/T 47013.5一级要求（线性缺陷不允许，圆形缺陷d≤ 2，且在平定框(35×100)≤1个）,若使用其他无损检测方法，需和甲方进行协商。
13) 焊接坡口表面不得有裂纹、分层、夹杂等缺陷。
14) 筒体法兰连接密封采用氟橡胶圈密封（其他密封方式可协商），密封圈尺寸及结构需进行理论计算/有限元分析，确定密封圈规格。
15) 密封法兰连接采用夹钳紧固，夹钳数量及预紧力设计需参照相关标准进行计算（GB 150.3）。
16) 法兰面应垂直与接管或圆筒的主轴中心线，应保证法兰面的水平或垂直，其派偏差均不超过法兰外径的1%，且不超过3mm。
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