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
	备注

	1
	高温超导磁体测试部件制造集成及测试辅助
	1套
	\


2、 [bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc12010815][bookmark: _Toc509153917][bookmark: _Toc12010788][bookmark: _Toc30409514][bookmark: _Toc257021215]工程技术要求
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，旨在通过建立大型磁体性能研究平台，开展磁体综合实验表征。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。
大型超导磁体是全超导可控磁约束聚变堆的关键，其主要功能是将超高温等离子体约束在磁容器中，实现受控核聚变反应。在ITER设计中，磁体均采用NbTi和Nb3Sn低温超导材料。对实验堆的研究表明装置越大、磁场越高，越容易实现可控聚变反应和发电，未来示范堆和商用堆运行参数（功率>2GW，磁场>15T，电流>100kA，承载>150吨/米）远高于目前ITER设计参数。受低温超导线材上临界磁场的限制，采用传统低温超导材料不可能制备出超过22T的磁体，绕制更高磁场的磁体要求材料在超过20T的磁场中仍能够保持较高临界电流密度。因此，寻求具有更为优良综合性能的超导材料和高场磁体是未来可控磁约束聚变示范堆和商业化过程中必须解决的问题。陶瓷氧化物高温超导材料因其在4.2K下具有极高的不可逆场和优异的磁场载流特性，因此是建造高场磁体的理想材料。在高温超导材料中，Bi2Sr2Ca1Cu2OX(Bi-2212)和YBCO是首选的高温超导材料，其在4.2K即使外场高达40T以上依然能够承载具有实际应用意义的工程电流密度，因此是目前最具高场下(>20T)应用前景的高温超导材料。
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图1  磁体测试平台示意
本项目不仅终验证高温超导材料用于CFETR中心螺管线圈的可行性、适用性，并初步判定磁体在未来堆运行条件下的性能演变规律。同时也验证超导磁体测试装置的后续通用性。
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图2  高温超导磁体示意
测试高温超导磁体运至测试现场，需要进行提前加工完成的加工部件，进行磁体预紧及安装，吊装至测试杜瓦进行内馈线安装、低温管道连接以及高低压引线连接等。所以，高温超导磁体测试制造部件主要包括：磁体夹具，磁体支撑，内馈线及其支撑，低温管道。
测试高温超导磁体集成完成后，需要进行超导磁体常低温测试，根据磁体测试需要提供人员及小型设备等服务支持。
2.2、大型超导磁体测试装配集成及辅助外协服务范围
采购物项为高温超导磁体测试部件制造集成及测试辅助包含但不限于以下内容：
2.2.1 测试相关制造部件
磁体夹具，4套，每套包含上、下预紧梁、上、下G10垫板以及内外预紧杆，主要用于磁体夹装和磁体整体预紧。
磁体支撑，1套，包含过渡平台和支撑柱，主要与杜瓦提供的部分支撑和磁体夹具相连，用于放置并固定测试磁体。
内馈线及其支撑，2条，用于连接电流传输线和磁体，提供测试大电流，内馈线同样采用高温超导导体制成。部分保护支撑固定在磁体支撑。主要包括4个超导接头端子，2条馈线成型、绝缘预浸渍处理、4个超导接头及相应支撑。此外，高压部分电绝缘，耐压等级不低于1kV。
低温管道及压力引管，用于低温流体管道连接和压力/压差传感器管道连接。
2.2.2 磁体测试现场集成辅助
1) 磁体转运及接收检查：磁体转运至8#厂房内支撑位置，起吊至指定位置。并进行接收检查，主要包括外观检查，紧固件、高低电压引线完整性检查以及进行高电压绝缘测试。
2) 磁体杜瓦外集成：主要为磁体原4个夹具拆除，新制4个夹具安装。
3) 磁体杜瓦内集成-I：主要工作包括①磁体支撑过渡平台杜瓦内安装。②磁体吊运至测试杜瓦并通过支撑柱固定在过渡平台。③磁体高压线引出段绝缘处理。④磁体端子反向定位及绝缘处理。⑤磁体高压线引出。⑥磁体临时引出打压管焊接。⑦杜瓦合盖及预紧。
4) 磁体室温测试：直流耐压、帕森测试以及氦气密性测试，测试过程中，进行测试设备连接及现场巡视。
5) 磁体杜瓦内集成-II：主要工作包括①杜瓦破真空及上壳体开盖。②高温超导内馈线及支撑现场安装。③不低于40根高压线现场连接及绝缘处理。④不少于37个低温传感器及2个霍尔传感器安装及电连接以及3根200W电加热丝，具体位置可参考热工图。⑤不少于16根低温管道及28根压力引管焊接及检漏。⑥冷屏吊装及6根连接管焊接及检漏。⑦杜瓦内部清洁。⑧杜瓦合盖及预紧。
6) 磁体测试现场协助：①协助完成失超探测与保护设备调试，进行各种处理设备之间的弱电信号的传输放线及标签标识，完成各类设备连接接头的焊接及制作以及完成测试前设备调试工作。②协助完成测试母排最终段软连接及水路安装，确保磁体电流通路。③完成失超探测、真空、低温、电源等系统测量连接，并对各系统连接支路进行信号测试，如电压、电阻等信号。④根据磁体测试进度提供人员进行24小时现场巡检服务支持。
2.2.3 磁体测试后拆除及转运
1) 杜瓦卡钳拆除及上盖起吊至指定位置。
2) 磁体低温进出液低温管道切割、测量元器件低压测量引线拆除、高压测量引线拆除、馈线与磁体连接超导接头拆除。
3) 磁体支撑拆除并起吊至指定位置。
4) 拆除完成后转运至指定地点。
2.3、技术性能指标要求
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。关于高温超导磁体测试部件制造及现场集成辅助服务项目，供应商需根据采购合同与技术协议的设计输入提交过程规范，现场安装及运行人员配置等内容。
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