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[bookmark: _LarkToc00001]
[bookmark: _Toc30969][bookmark: _Toc240909072]概述
本装置为常压、最高500℃工况下运行的铅铋蒸汽试验回路，装置为整体撬装结构（总高约1670 mm，总重约126 kg，按设计图纸标注），装置底部安装脚轮方便移动，整体装置由铅铋罐、加热圈、投料口、安全阀、DN8管路、热电偶、KF接头、手动阀、金属过滤器、压力表、管支撑、流量计、风机、真空泵、水罐、透明管、气瓶等部件组成，零部件明细见第12章货物清单。
装置工作原理：铅铋合金经投料口装入铅铋罐，由加热圈加热熔化并升温至最高500℃，产生铅铋蒸汽；蒸汽沿DN8管路输送，经温度、压力测量、过滤、计量后进入水罐内冷凝，或者经过风机抽送回流至铅铋罐，形成循环；真空泵用于系统抽真空排气，气瓶提供惰性气体保护。
[bookmark: _LarkToc00005][bookmark: _Toc18181][bookmark: _Toc240909073][bookmark: _LarkToc00006][bookmark: _Toc28969]依据文件
0. 引用标准
以下标准均按最新标准执行。
	GB-T 3280
	不锈钢冷轧钢板和钢带

	GB/T 3077
	合金结构钢

	GB/T 700
	碳素结构钢

	GB/T 5117
	碳钢焊条

	GB 985.1
	气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

	GB/T 1804
	一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差

	GB 8923
	涂装前钢材表面锈蚀等级和防锈等级

	GB 50231
	机械设备安装工程施工及验收通用规范

	GB/T 20592
	钢制管法兰、垫片和紧固件

	GB 50126-2008
	工业设备及管道绝热工程施工规范

	GB 50235-2010
	工业金属管道工程施工规范

	GB/T 17395
	钢管的规格和偏差

	GB/T 13927-2008
	工业阀门压力试验

	GB/T 12224-2005
	钢制阀门一般要求


[bookmark: _LarkToc00008][bookmark: _Toc11286][bookmark: _Toc240909074]工作和服务范围
[bookmark: _LarkToc00009][bookmark: _Toc11445]双方接口
	项目
	甲方负责
	乙方负责

	设计依据
	提供设计要求和技术参数
	按要求设计图纸并且完成施工设计细化并报甲方确认

	材料与采购
	指定关键材料要求
	负责全部材料与外购件采购及质量控制

	制造装配
	关键节点见证（如需）
	负责加工、制造、总装及厂内调试

	检验试验
	参加出厂验收
	负责自检、出具检验记录并配合验收

	包装运输
	接收货物
	负责包装、运输至甲方指定地点

	安装调试
	提供安装场地、电源、冷却水等公用工程
	负责现场安装、调试配合及试验运行指导

	文件交付
	验收并归档
	按第5章交付全部文件


[bookmark: _LarkToc00010][bookmark: _Toc15956]乙方负责内容
（1）按设计要求完成设计细化和装置施工；
（2）负责零部件材料采购与加工制造；
（3）负责装置总装、厂内检验与试验（气密性试验、冷态调试）；
（4）负责包装、运输至甲方指定地点；
（5）负责现场安装、调试及热态试运行配合；
（6）负责操作人员培训与售后服务；
[bookmark: _LarkToc00011][bookmark: _Toc6126][bookmark: _Toc240909075]技术要求
[bookmark: _LarkToc00012][bookmark: _Toc17642]总体要求
（1）装置按设计压力常压、设计温度500℃设计，结构安全可靠；
（2）装置为整体撬装结构，外形尺寸符合设计图纸；
（3）系统为循环回路，具备铅铋蒸汽发生、输送、测量、冷凝、回流功能；
（4）各部件便于操作、检修与拆装，管道设置伴热，高温部位设置保温与警示；
（5）与介质接触的部件材料满足500℃高温及铅铋介质相容性要求。
[bookmark: _Toc8458][bookmark: _LarkToc00013]功能指标
（1）铅铋合金的装料、加热熔化与蒸汽发生；
（2）铅铋蒸汽沿DN8管路输送、过滤与流量计量；
（3）蒸汽温度、压力的测量与记录；
（4）蒸汽在水罐透明管段附近可以目视观察；
（5）系统抽真空与惰性气体保护，防止铅铋合金高温氧化。
[bookmark: _LarkToc00014][bookmark: _Toc29214]性能指标
	项目
	指标
	备注

	设计压力
	常压
	

	设计温度
	500 ℃
	

	工作介质
	铅铋合金及氩气
	

	主管路规格
	DN8（Φ14×3 不锈钢无缝管）用KF接头连接，可快速拆装
	按图纸标注

	罐体标称尺寸
	Φ114*7，内径Φ100，有效高度130。
	以图纸为准

	装置外形尺寸
	立式钢结构框架，总高约1508 mm
	以图纸为准

	测温范围
	常温～500 ℃
	

	系统真空度
	[bookmark: OLE_LINK4]-60-75KPa
	

	安全阀整定压力
	0.3MPa
	


[bookmark: _Toc25205][bookmark: _LarkToc00015]材料要求
（1）与铅铋介质接触的罐体、管路等部件采用316（或316L），满足500℃高温与铅铋介质相容性要求。
（2）管路采用Φ14×3不锈钢无缝钢管，符合GB/T 17395；
（3）透明管采用亚克力透明材料，便于观察；
（4）钢结构框架采用方钢，表面做防腐防锈处理。
[bookmark: _Toc27368][bookmark: _LarkToc00016]制造要求
（1）按设计图纸及参数要求加工制造，质量符合相应标准要求；
（2）管路低点排凝、高点排气原则布置，并考虑热膨胀补偿；
（3）高温段设置保温层，保证内部介质不会冷凝；
（4）阀门、仪表、管件安装位置便于操作与读数；
（5）装配后各密封部位可靠，管路固定牢靠，框架整体接地。
[bookmark: _LarkToc00017][bookmark: _Toc30876]检验和试验
（1）制造检验：检验零部件材质、规格与加工质量，检查管路焊接质量、法兰连接及密封面状态；
（2）气密性试验：系统充入压缩空气或惰性气体稳压后，采用检漏液或检漏仪检查各连接部位，无泄漏为合格；
（3）冷态调试：校验各仪表指示正确；空载状态下检验真空泵抽真空能力与气路切换功能；标定流量计；
（4）热态试运行：空罐升温检测加热圈、温控系统与保温效果；进行升温、保温、循环运行考核；检查高温工况下管路变形、密封可靠性及安全阀动作情况。
[bookmark: _LarkToc00018][bookmark: _Toc7]标记和标识
（1）装置设置铭牌，标注名称、型号、设计压力、设计温度、制造单位、出厂编号及日期；
（2）管路标注介质流向标识；
（3）高温部位粘贴高温警示标识；
[bookmark: _Toc10018][bookmark: _LarkToc00019][bookmark: _Toc240909076]文件和记录
（1）乙方应随货物交付下列文件：设计图纸（含电子版）、采购技术规格书、质量证明书与合格证、检验记录（材质、焊接、气密性试验、调试）、使用维护说明书、装箱单；
（2）制造与检验过程实行质量记录可追溯，关键工序记录齐全；
（3）文件应在出厂验收时提交甲方，验收合格后归档。
[bookmark: _Toc19695][bookmark: _LarkToc00020][bookmark: _Toc240909077]包装、储存和运输
（1）包装应防潮、防震、防磕碰，管路端口封堵，仪表、阀门采取防损保护；
（2）文件放入防水文件袋随箱交付；
（3）设备储存环境应干燥、通风、无腐蚀性气体，长期存放按使用维护说明书要求处理；
（4）运输应避免剧烈颠簸与碰撞，装卸按包装标识进行。
[bookmark: _LarkToc00021][bookmark: _Toc20634][bookmark: _Toc240909078]质量保证要求
（1）乙方应建立并运行相应的质量管理体系，设计、制造、检验全过程执行规格书要求及引用标准；
（2）外购件附合格证，阀门、仪表、安全阀等部件具备相应资质文件；
（3）设备质保期为自验收合格之日起12个月，质保期内因制造质量问题导致的缺陷由乙方免费修理或更换；
[bookmark: _LarkToc00022][bookmark: _Toc21263][bookmark: _Toc240909079]分包
无分包。
[bookmark: _LarkToc00023][bookmark: _Toc7488][bookmark: _Toc240909080]进度要求
	阶段
	工作内容
	工期（周）

	方案设计确认
	设计评审、参数确认
	1

	材料采购
	钢材、阀门、仪表、泵等设备材料采购
	2

	加工制造
	罐体、框架及管道加工
	3

	装配与调试
	总装、气密性试验、冷态调试
	1

	试验与验收
	试验合格、验收交付
	1


[bookmark: _LarkToc00024][bookmark: _Toc7217][bookmark: _Toc240909081]验收
[bookmark: _LarkToc00025][bookmark: _Toc20548]出厂验收
（1）乙方完成自检后通知甲方进行出厂验收，验收内容包括装置完整性、制造质量、气密性试验结果、仪表校验记录及文件资料；
（2）验收发现的问题由乙方整改后复验。
[bookmark: _LarkToc00026][bookmark: _Toc1291]到货验收
（1）按装箱单清点货物数量、规格，检查外观有无损伤、锈蚀、变形；
（2）核对文件是否齐全，验收合格后办理交接手续。
[bookmark: _LarkToc00027][bookmark: _Toc2211]安装后试验验收
装置安装就位后，按下列程序进行试验验收：
（1）试验准备：检查各连接部位密封可靠，仪表校验合格；经投料口装入铅铋合金并密封；对系统进行气密性检查，确认无泄漏；
（2）抽真空与氩气保护：启动真空泵抽真空至-60-75KPa；关闭真空泵，充入惰性气体至工作压力。
（3）加热升温：升温至目标试验温度（最高500℃）并保温稳定，升温过程监视温度与压力，确认无异常；
（4）循环运行：在目标温度下维持加热，观察并记录蒸汽发生、输送、冷凝及回流情况，记录各测点温度、压力、流量数据；
（5）停机：停止加热，自然冷却至安全温度后关闭各手动阀，排放残余气体；
（6）验收结论：各项功能、性能指标及安全保护功能满足要求，出具验收报告。
[bookmark: _Toc6465][bookmark: _LarkToc00028][bookmark: _Toc240909082]其他要求
[bookmark: _Toc20906][bookmark: _LarkToc00029]安全环保
（1）装置高温部位设置保温层并粘贴高温警示标识，操作人员穿戴耐高温防护用品；
（2）铅及其化合物对人体有害，装料、清理及废料处置须佩戴防尘口罩和防护手套，在通风良好的场所进行，保持试验区域通风，避免铅烟、铅尘吸入；
（3）含铅废弃物按国家有关规定分类收集，交有资质单位处置；
（4）加热圈电源回路设漏电保护与可靠接地，电气控制柜远离高温区布置。
（5）现场配备灭火器材与急救物品，发生泄漏或人员烫伤等异常情况时立即停机断电，按应急预案处置。
[bookmark: _Toc29782][bookmark: _LarkToc00030]培训与服务
（1）乙方负责对甲方操作人员进行设备操作与维护培训；
（2）乙方提供售后服务，接到甲方通知后进行技术交流，必要时到现场处理。
[bookmark: _Toc18571][bookmark: _LarkToc00031]其他约定
（1）双方对图纸及技术文件负有保密义务，未经对方书面同意不得向第三方提供；
（2）未尽事宜由双方协商解决。
[bookmark: _Toc30572][bookmark: _LarkToc00032][bookmark: _Toc240909083]附录：货物清单
	序号
	名称
	数量
	材料要求
	备注

	1
	加热圈
	1
	
	电加热，最高500℃

	2
	铅铋罐
	1
	316
	Φ114*7

	3
	投料口
	1
	316
	顶部装料与密封

	4
	安全阀
	1
	
	超压泄放，定期校验

	5
	管路DN8
	
	316
	Φ14×3

	6
	热电偶
	3
	
	温度测量

	7
	KF接头
	多个
	316
	方便快速拆装

	8
	手动阀
	6
	
	回路切换与隔离

	9
	金属过滤器
	1
	不锈钢
	过滤夹带物

	10
	压力表
	1
	
	压力指示

	11
	管支撑
	2
	碳钢或不锈钢
	管路固定

	12
	流量计
	1
	
	流量计量

	13
	风机
	1
	
	强制风冷，抽送蒸汽

	14
	真空泵
	1
	
	抽真空排气

	15
	水罐
	1
	.316
	介质冷凝容器

	16
	透明管
	1
	亚克力
	冷凝观察

	17
	钢结构
	1
	碳钢（表面防腐）
	支撑框架

	18
	气瓶
	1
	
	氩气



[bookmark: _Toc1974][bookmark: _Toc240909084]图纸
装置总体布置以设计图纸为准，图纸（含三维图以及二维图）如下：
[image: ]
图1 铅铋蒸汽试验装置总图（三维图纸）
[image: ]
图2 铅铋蒸汽试验装置总图（二维图纸）
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