
中国科学院高能物理研究所

CSNS-II中子物理与应用谱仪散射室屏蔽门采购项目

技术文件
1. 项目简介

中国散裂中子源（简称CSNS）作为国家基础型的大科学工程之一，是国家国民经济及社会发展“十二五”规划中“科技创新能力建设重点”项目之一。该工程建设地点位于广东省东莞市松山湖园区中子源路一号，已于2018年8月完成国家验收。

中国散裂中子源二期（简称CSNS-II）工程作为CSNS的延续和提升，将建设“9+2”台用户终端，以进一步拓展其功能和应用。中子物理与应用谱仪（简称NPAI）是CSNS-II工程的一台中子谱仪。该谱仪拟采用分束式设计，将谱仪分为应用端和物理端：一方面应用端用于开展瞬发伽玛中子活化分析（PGNAA）/中子深度剖面（NDP）分析技术应用，为材料、能源、环境、医学和考古等领域研究提供多种无损、定量的元素浓度检测手段；另一方面物理端将建设国内首台超冷中子（UCN）源，为中子电偶极矩、寿命、衰变系数和电荷量等基础物理领域研究提供高性能束流条件。

本项目是对中子物理与应用谱仪散射室屏蔽门的采购，共2套屏蔽门，应用端和物理端散射室各一套。如图1所示，屏蔽门均位于散射室侧面，其中应用端（1号）屏蔽门向左平移开启，物理端（2号）屏蔽门向右平移开启。
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图1 中子物理与应用谱仪散射室屏蔽门示意图

2. 主要技术指标参数

表1 屏蔽门主要参数及技术指标

	序号
	技术要求名称
	技术指标及要求

	★1
	整体有效屏蔽厚度
	≥ 300 mm

	★2
	含碳化硼聚乙烯板
	有效防护厚度≥ 50 mm；B₄C质量分数≥ 20%；

	★3
	低碳钢板（Q235B）
	有效防护厚度≥ 250 mm；

	4
	门体与墙体间隙
	≤ 5 mm

	5
	门体尺寸偏差
	± 5 mm

	6
	屏蔽严密性
	门体与门套采用多级迷宫式密封结构，无直通缝、无可见光穿透

	7
	承载形式
	钢结构承载，上悬挂式成套组合吊挂跑轮箱组，具备自平衡稳定功能

	8
	驱动配置
	配置伺服电机及行星减速机，具备失电自动离合功能，断电可手动平稳开启

	9
	安全机制
	配置安全防夹装置、红外及压力感应保护

	10
	控制方式
	PLC控制，预留供采购人连接安全联锁系统的标准接口

	11
	应急需求
	配置手动助力装置，紧急情况可人工手动推拉

	12
	门磁开关
	负责安装调试由采购人提供的1组（多个）关门到位行程开关专用于采购人设计的安全联锁系统

	13
	表面装饰
	厚度不低于2 mm的不锈钢外饰面板全包覆


表中标注★的技术要求为实质性条款，不允许任何负偏离，否则将被视为无效。
3. 采购范围、计划工期和质量要求

3.1 供货范围

中子物理与应用谱仪散射室屏蔽门2套，包含屏蔽门体、屏蔽门套、承重钢结构系统、机械传动系统、控制系统、电气与动力系统、运行安全系统、辐射密封系统，以及预埋件、吊装工装、标准件、连接件、现场安装所需全部工装工具与检测仪器等。

3.2 成交供应商工作范围

成交供应商负责屏蔽门全部材料及标准件采购、屏蔽门结构设计、工艺设计、制造加工、工装设计制造、零部件检测、性能测试、出厂验收、包装运输、现场安装调试及验收交付全流程工作。

3.3 计划工期

合同签订后60日内完成最终验收，关键节点要求如下：

	序号
	工作内容
	完成时限
	备注

	1
	提交全套设计文件（含屏蔽门承载钢结构仿真计算书）并通过评审
	合同签订后15日内
	逾期未通过评审且未按期整改的，采购人有权终止合同

	2
	完成全部制造加工、厂内组装试车、出厂验收
	合同签订后40日内
	

	3
	设备运抵现场，完成安装调试与最终验收
	合同签订后60日内
	


3.4 质量要求

中标人须严格执行国家及行业相关标准，严格按照经采购人确认的设计文件组织生产，确保产品全部性能满足本技术规格书要求。

4. 技术要求
本项目屏蔽门均为单扇电动平移门，所有设计须适配CSNS中子混合辐射场环境，满足长期可靠运行与辐射安全要求。

4.1 门洞与屏蔽补强门套

（1）应用端门洞尺寸为1300 mm(W)×2100 mm(H)，物理端门洞尺寸为1500 mm(W)×2100 mm(H)；

（2）门洞配套屏蔽补强门套，地面设置可拆卸屏蔽增强台阶，投标人可根据现场条件优化设计，须经采购人确认；
（3）门套采用厚度 ≥ 2mm厚不锈钢板压制成型。

4.2 屏蔽门体

（1）应用端屏蔽门门体尺寸为2100 mm(W)×2500 mm(H)×300 mm(T)，门体与门洞搭接尺寸：上部 ≥ 400mm，左右各 ≥ 400mm；物理端屏蔽门门体尺寸为2300 mm(W)×2500 mm(H)×300 mm(T)，门体与门洞搭接尺寸：上部 ≥ 400mm，左右各 ≥ 400mm。

（2）屏蔽材料从散射室内侧到外侧依次为“含硼聚乙烯+低碳钢”夹心结构，各层厚度为50 mm含硼聚乙烯+250 mm低碳钢。

（3）屏蔽门表面全包覆2mm厚不锈钢装饰层，材质304，满足去污与耐辐照要求。

4.3 机械结构及驱动系统

（1）采用上悬挂式整体承载结构，配置成套组合吊挂型跑轮箱组，跑轮箱具备自平衡稳定功能，可自动补偿门体运行偏差，运行全程门体无倾斜、无卡滞、无异常振动。

（2）驱动系统采用伺服电机+行星减速机组合，具备失电自动离合功能，断电后不会机械锁死，配合手动助力装置可平稳开启门体，满足人员紧急脱困要求。

4.4 控制系统

（1）采用PLC可编程控制器实现门体全自动控制，具备手动/自动切换功能，运行平稳、动作可靠。

（2）配置完善的运行安全系统：包含红外防夹装置、压力感应保护装置、两端限位缓冲装置，遇障碍物立即停止并反向退回。

（3）预留开门、关门、停止等标准控制接口，以及门体状态、故障报警等信号接口。

（4）配合安装采购人提供的关门到位行程开关，信号接入安全联锁系统。

（5）具备故障自诊断功能，可实时反馈门体位置、运行状态、电机电流等参数。

5 安装、调试与验收

5.1 安装要求

（1）现场施工人员必须持有《辐射安全培训合格证书》，严格遵守CSNS辐射安全管理规定，进场前提交人员资质证明。

（2）安装前须充分勘察现场环境，制定专项安装方案，做好现场成品保护工作。

（3）安装精度要求：门体垂直度偏差 ≤ 2 mm/m，轨道平行度偏差 ≤ 1 mm/m，门体与门套间隙均匀一致。

5.2 现场调试

（1）机械性能调试：开关门速度、定位精度、运行平稳性调试，满足设计要求。

（2）安全功能调试：防夹、限位、紧急停止、手动功能调试合格。

（3）系统联调：与PPS人身安全联锁系统、束流控制系统完成全功能联动调试，联锁逻辑100%准确。

5.3 验收标准与流程

5.3.1 验收依据

以本技术文件、经双方确认的设计图纸、国家及行业相关标准为验收依据；如有设计调整，以最终确认的技术要求为准。

5.3.2 出厂验收

（1）设备制造完成后，成交供应商在厂内组织出厂验收；成交供应商提前5个工作日通知采购人，并提交验收细则供采购人审核。

（2）出厂验收内容：包括但不限于外观检查、零部件关键尺寸复检、材质文件核查、整门组装性能测试、厂内整车试车核查、控制系统功能测试、屏蔽严密性可见光检测。

（3）验收合格后双方签署出厂验收报告，方可发货。

5.3.3 最终验收

（1）设备运抵现场后，采购人先进行开箱检查，发现运输损坏有权拒收。

（2）现场安装调试完成后，成交供应商提交验收申请并组织最终验收。

（3）最终验收须满足以下全部条件：

1）所有设备安装调试完成，性能指标全部满足本技术文件要求；

2）系统联调合格，联锁功能正常、逻辑准确；

3）验收合格且成交供应商提交全部竣工资料后，双方签署验收报告，视为完成交付。

6. 售后服务与运维保障

6.1 质保期

质保期12个月，自最终验收合格签字之日起计算；质保期内非人为损坏的零部件免费维修或更换，免收服务费。

6.2 故障响应

质保期内接到故障通知后，2小时内做出明确响应，24小时内到达使用现场处理故障；重大故障48小时内无法修复的，须提供应急替代方案，保障谱仪实验运行不受影响。

6.3 巡检服务

质保期内提供至少2次全面巡检服务，对门体机械结构、驱动系统、联锁系统、密封部件进行检查校准，出具正式巡检报告。

6.4 技术支持

（1）装置运行期间，可根据采购人需求提供驻场技术保障。

（2）免费为采购人操作人员提供操作与维护培训。


