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
	超大型低温测试冷屏
	1
	合同签订后60天内
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2.1、主要用途及功能
低温冷屏作为测试杜瓦主要内置部件之一。对于磁体性能研究平台，测试磁体使用迫流氦进行冷却。为了有效减小测试杜瓦内表面对测试件的热辐射，提高低温系统冷量利用效率，确保测试线圈温度能够保持在所需要的温区内，一般在测试线圈与杜瓦之间设置冷屏。冷屏一般采用液氮或者冷氦气冷却，冷屏制造材料大多选用不锈钢、铜、等金属，常见的管板冷屏在表面设置材料相同或不同的冷却管道，为了保证低温测试工作的正常进行，冷屏不仅结构上满足强度要求，而且也要控制冷屏漏热在可接受范围。
目前测试杜瓦尺寸为Φ6.5m×9.2m，具备特定大型磁体测试空间，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（如BEST TF磁体），增加筒体直段（不低于6.5m），以开展未来大型超导磁体性能测试。为保证后期测试，也需要增加相应冷屏，冷屏参数如下所示。
表1 低温冷屏主要参数
	内径（mm）
	不低于6000

	总高度（m）
	13000

	结构形式
	不锈钢骨架式+冷屏壁板

	壁板结构
	管板式/夹层式

	冷却介质
	液氮

	冷屏框架绝缘方式
	G10垫片

	绝缘子个数
	不少于20

	多层绝热
	30层


2.2、技术参数要求
项目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。关于大型低温冷屏研制项目，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。
[bookmark: _Toc21724]2.2.1 主要设计规范及标准
GB 150.1~ 150.4 压力容器设计标准
JB-4732 钢制压力容器分析设计
GB/T 36176 真空技术 氦质谱真空检漏方法
GB/T 31480 深冷容器用高真空多层绝热材料
GB/T 12665 真空绝热低温管
2.2.2 总体要求
1）冷屏板材料主要选择无磁不锈钢。
2）低温冷屏采用分段式结构设计，通过螺栓进行固定。
3）低温冷屏采用框架+屏板拼接结构设计，屏板采用管板式/夹层式，采用高压氦气进行冷却，工作温度小于100K。
4）冷屏框架需有足够机械强度，能够承担冷屏重量。
5）冷屏设计制造时，需考虑传输线冷屏、低温管道与其关系，预留足够的空间进行装配。
6）子冷屏板拼接处须具备柔性位移补偿功能，位移补偿能力≥10mm，拼接结构连接处须绝缘处理。
7）屏板结构设计中须预留出磁体支撑通道，磁体支撑结构及位置由甲方提供。
8）低温管道根据工程实际需要增加高压波纹管或者管道柔性支撑结构，避免低温管路低温冷缩变形产生的结构性负载。
9）为了避免产生较大涡流，冷屏每个部分间采用绝缘间隔，冷屏壁板通过螺栓或其它固定方式在安装框架上，中间增加G10材料的垫板。
10）每个流道进出口需放置绝缘子，减少感应涡流产生区域面积，降低冷屏的感应电磁力，绝缘子数量不低于16个。
11）冷屏及支撑需包裹多层绝缘材料，材料层数不得低于30层。
12）对于冷屏设计进行有限元分析验证，主要分析载荷有：力学载荷、热载荷、电磁载荷等，相关分析工况的输入条件由甲方提供。
13）乙方需进行现场考察，并给出制造、运输、现场安装方案，方案需得到甲方同意。
2.2.3 制造要求
1) 冷屏整体结构尺寸分别不低于Φ6.0m×13m，冷屏距离真空杜瓦内壁间距不小于150mm。
2) 冷屏壁板、焊缝、管路、柔性短接等不锈钢零部件的磁导率≤1.2，如有超出，需和甲方联系。
3) 管板式屏体低温管路尺寸不低于Φ22mm×2mm，管道长度不超过100 m/路，管板接触截面积不低于40mm2。
4) 夹层式冷屏，采用双层不锈钢薄板叠加而成，点焊位置交叉排列，焊点位置间距≥50mm，焊点直径≥10mm，内部通道高度不低于8mm。
5) 管道焊接采用对接焊接，平面度≤0.1mm/m，同轴度误差≤0.05mm。
6) 焊接完成后，焊缝不得有咬边、裂纹、气孔、夹渣等焊接缺陷。可进行渗透和射线检测的焊缝。标准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。
7) 冷却管及其它连接金属连接管，进行正压—真空氦质谱检漏，内压不低于1MPa，漏率小于1×10-9Pa.m3/s。 
8) 完成的单个冷屏板，进行至少1次300K-77K冷热循环测试，充入高压流体进行不低于1MPa耐压测试，冷屏无压力下降，完成后进行正压—真空氦质谱检漏，内压不低于1MPa，冷屏漏率≤1×10-9Pa.m3/s。如有泄露，泄露屏板舍弃。
2.2.4 集成要求
1) 冷屏系统总装过程中螺栓连接的部位的螺栓、螺母、垫片和弹簧垫等均须为不锈钢材质。
2) 冷屏板安装整体平面度≤10mm，冷屏的垂直面与水平面交叉处无突出、无翘起；
3) 冷屏支撑与子冷屏板应垂直安装，垂直角90°±2°，并且支撑具备良好的柔性活动功能，无卡顿和装配间隙性晃动。
4) 相邻两块壁板安装时应由绝缘点垫片，保证绝缘
5) 冷屏安装准备给所用的串联管线在总装中须平整、简短，不得与冷屏及其它真空杜瓦内置部件发生干涉和接触。
6) 冷屏与支撑总装后，须保证所有冷屏的支撑点安装牢固、可靠，不得出现松脱、安装不到位等不良情况。
7) 冷屏整体结构在安装完成后的整体结构变形≤20mm，局部变形≤30mm。
8) 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）。
9) 冷屏系统总装后表面清洁，无油无脂，不得有杂物。
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