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[bookmark: _LarkToc00001]
[bookmark: _Toc30969][bookmark: _Toc243573046]概述
本项目为了测量Kr/Xe活度浓度。本次采购的设备由两大部分组成：一是Kr/Xe在线监测预处理气路平台，承担高温气体取样、杂质净化处理与闭环循环，去除样气中颗粒物、气溶胶、Po-210、碘等干扰组分，为后端探测器提供合格样气，并将处理后的样气返回原气系统；二是基于流气式电离室技术路线的 Kr/Xe测量探测器，将样气引入电离室灵敏体积，利用放射性气体衰变在灵敏体积内直接沉积能量产生电离电流，通过测量微弱电流反演活度浓度。二者构成一套完整的Kr/Xe在线监测设备。
本设备承担燃料破损安全判据功能，其测量可靠性与探测下限同等重要。
[bookmark: _LarkToc00005][bookmark: _Toc18181][bookmark: _Toc243573047][bookmark: _LarkToc00006][bookmark: _Toc28969]依据文件
0. 引用标准
下列文件为本规格书的依据。凡注明日期的引用文件，仅该版本适用；未注明日期的，其最新版本（含所有修改单）适用于本规格书。当各文件之间出现不一致时，乙方应以书面形式提请甲方澄清，在甲方书面答复前不得擅自取舍。优先级原则为：合同正文>本规格书>引用标准>参考文件。
引用标准（含法规、标准等）
IEC 61000-4-2/GB/T 17626.2静电放电抗扰度试验
IEC 61000-4-3/GB/T 17626.3射频电磁场辐射抗扰度试验
IEC 61000-4-4/GB/T 17626.4电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
IEC 61000-4-5/GB/T 17626.5浪涌（冲击）抗扰度试验
IEC 61000-4-6/GB/T 17626.6射频场感应的传导骚扰抗扰度
IEC 61000-4-8/IEC 61000-4-9工频磁场/脉冲磁场抗扰度试验
IEC 61000-4-11/IEC 61000-4-34电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度
GB 50235工业金属管道工程施工规范
GB 50236现场设备、工业管道焊接工程施工规范
NB/T 47013 承压设备无损检测
[bookmark: _LarkToc00008][bookmark: _Toc11286][bookmark: _Toc243573048]工作和服务范围
[bookmark: _LarkToc00009][bookmark: _Toc11445]双方接口
(1)甲方：提供设备安放场地、供电条件；提供探测器接口技术条件；提供模拟气源或真实待测气体取样、返回接口边界。
(2)乙方：气体预处理气路全套设计、加工装配、焊接、检漏、调试；完成出厂检验、现场安装调试指导、人员培训，交付全套技术文件。
(3)接口边界：Kr/Xe探测器、探测器屏蔽、高温待测气体模拟气源、环境空气取样气路均不属于本供货范围，乙方完成探测器预留接口设计。
[bookmark: _LarkToc00010][bookmark: _Toc15956]乙方负责内容
(1)预处理气路总体方案、P&ID图纸、机械图纸；泵选型等计算报告；
(2)全部管路、阀件、传感器、过滤器、Po-210收集单元、碘吸附单元、循环泵、控制柜的采购、加工、装配；
(3)焊接装配、隔热防护；焊缝PT渗透探伤、关键部位氦检漏、整机气密性试验与整机调试；
(4)探测器详细设计方案：电离室机械设计、主体材料、密封、信号接口、气路接口、电子学、通讯、供电；
(5)出厂检验、包装运输、现场安装调试指导、操作维护培训；
(6)交付全套图纸、计算报告、试验报告、BOM清单、操作维护手册、探测器接口说明文档；
(7)配合甲方开展出厂、到货、安装后试验验收，完成质保期技术服务。
[bookmark: _LarkToc00011][bookmark: _Toc6126][bookmark: _Toc243573049]技术要求
[bookmark: _LarkToc00012][bookmark: _Toc17642]总体要求
探测器基于流气式电离室技术路线，不改变技术路线。被测气体连续或周期性地流过电离室灵敏体积并作为工作气体，工作于电流（积分）模式。气路平台采用高温取样+净化+闭环循环的技术路线，处理后样气返回原系统，禁止外排；去除颗粒物、气溶胶、Po-210、碘干扰组分，不得显著损耗Kr/Xe组分；整套系统具备温度、压力、压差、流量监测功能，具备超温、管路堵塞报警及报警信号对外输出功能。
[bookmark: _Toc8458][bookmark: _LarkToc00013][bookmark: OLE_LINK7]功能指标
(1)实现高温取样；完成颗粒物、铅铋气溶胶、Po-210、碘杂质去除；
(2)配置循环泵实现闭环循环，流量、压力、压差、温度监测报警及数据记录；
(3)过滤器、Po-210收集单元、碘吸附单元可实现隔离、密封更换，报警信号支持对外输出。
(4)采用流气式电离室连续测量取样气体中惰性气体放射性产生的电离电流，换算为活度浓度（Bq/m³）输出，以Xe-133为刻度基准核素；
(5)无本底条件下，Xe-133等效活度浓度测量范围3.7×107~3.7×1015Bq/m3，自动量程切换实现全范围覆盖，相邻区间重叠不小于1个数量级；
(6)报警时间≤60s。
[bookmark: _LarkToc00014][bookmark: _Toc29214]性能指标
(1)气路取样端耐受温度：≥500 ℃；
(2)流量可调范围0.5-30 NL/min；
(3)系统配置一台隔膜循环泵，预留备用泵接口；微正压闭环运行；
(4)整机气密性满足系统工况要求；过滤器、收集单元配置压差监测；
[bookmark: OLE_LINK6](5)测量范围：3.7×107~3.7×1015Bq/m3；
(6)示值误差：≤±30%（1.0×109~3.7×1015 Bq/m3）；
(7)重复性：≤5%（同条件10次测量相对标准偏差）；
(8)响应时间：≤60s（无Ar-41干扰）；
(9)泄漏率：≤10-3Pa·m3/s
[bookmark: _Toc25205][bookmark: _LarkToc00015]材料要求
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2](1)接触高温样气管路采用316L/310S不锈钢，关键管路采用EP抛光管路；
(2)气体取样循环泵采用隔膜泵；
(3)密封件适配系统温度工况，满足低泄漏要求；
(4)过滤器、Po-210收集单元、碘吸附单元材料适配介质及温度条件；
(5)电离室本体材料：优先低钴316L、铝合金、钛合金；禁用高钴、高铌、高钽材料，表面电解抛光，低释气、易去污；
(6)绝缘：Al₂O₃陶瓷/石英，配保护环；
(7)弱信号电缆：预留三同轴电缆接口；
[bookmark: _Toc27368][bookmark: _LarkToc00016]制造要求
(1)持证焊工实施焊接，关键焊缝开展PT渗透探伤，关键部位开展氦检漏； 
(2)过滤器、Po-210收集单元、碘吸附单元设计为可隔离、密封拆卸更换结构；
(3)受污染部件布置在可控维护区域；泵、阀件布置便于检修维护；控制柜满足试验现场使用环境。
(4)结构形式：平行板多电极或圆柱型；电极间距均匀，边缘场畸变小；配保护环
(5)参考构型：有效体积0.1~1L；
(6)弱电流测量：覆盖10pA~1mA（根据实测情况进行动态调整），漏电流≤10fA，支持积分时间1~300s可调。
[bookmark: _LarkToc00017][bookmark: _Toc30876]检验和试验
乙方厂内完成如下检验试验并出具报告：
(1)外观、尺寸检查；
(2)探测器标定报告；
(3)焊缝PT探伤、关键部位氦检漏、整机气密性试验；
(4)传感器核查标定；报警功能测试；
(5)多流量点压降测试，完成取样相关系统试验；
(6)根据性能指标要求，输出完整出厂试验报告。
[bookmark: _LarkToc00018][bookmark: _Toc7]标记和标识
(1)管路、阀件、传感器、控制柜设置永久标识，管路标注介质流向；
(2)探测器接口标识：电源接口、信号接口、气路进口出口；
(3)现场实物标识与P&ID图纸一一对应；
(4)设备铭牌标明设备名称、制造单位、出厂日期。
[bookmark: _Toc10018][bookmark: _LarkToc00019][bookmark: _Toc243573050]文件和记录
(1)P&ID管道仪表流程图、装配图纸、机械结构图；
(2)取样系统计算报告（压降、探测腔换气时间、泵选型核算）；
(3)气密性报告、出厂功能试验记录；
(4)操作维护手册、易损件清单；
(5)探测器预留接口说明（机械、电气、通讯协议）；
(6)探测器相关设计接口文档，设计框图，设计报告（机械、电子学）；
(7)系统部件清单；
(8)材料证明文件（材质证书、禁用物质符合性声明）；
(9)制造记录（加工、焊接、清洗、装配、绝缘处理）；
[bookmark: _Toc19695][bookmark: _LarkToc00020][bookmark: _Toc243573051]包装、储存和运输
(1)设备采用防潮防冲击包装，精密传感器采取防震防护；
(2)外包装设置设备名称、防倾倒、防潮警示标识；
(3)运输避免剧烈冲击；到货后按条件妥善储存。
[bookmark: _LarkToc00021][bookmark: _Toc20634][bookmark: _Toc243573052]质量保证要求
(1)设备整体质保期不少于24个月，自安装后试验验收合格之日起计算；
(2)质保期内因乙方设计、制造、元器件质量问题发生故障，乙方免费维修或更换；因缺陷导致的性能不达标，乙方应负责整改直至满足本规格书要求。
(3)关键元件提供原厂质量证明文件；
(4)质保期满后长期提供技术咨询、配件供应。
(5)可追溯性：主要承压件、管路与阀件、绝缘件与电子学模块应具有可追溯的批次号/序列号，能通过制造记录追溯到材料炉批号、加工工序、检验人员与检验结果。
[bookmark: _LarkToc00022][bookmark: _Toc21263][bookmark: _Toc243573053]分包
乙方如对循环泵、关键过滤器、探测器等部件实施分包，须提前书面报甲方确认；分包商资质、部件型号经甲方同意后方可执行；项目主体工作不得分包。
[bookmark: _LarkToc00023][bookmark: _Toc7488][bookmark: _Toc243573054]进度要求
(1)合同生效后30自然日内提交详细设计方案供甲方审查；
(2)方案确认后120自然日完成加工制造及厂内出厂试验；
(3)出厂验收通过后15自然日完成发货；
(4)到货后15自然日完成现场安装调试，具备验收条件。
(5)因乙方原因造成的延期，按合同约定承担违约责任。因甲方接口资料延迟或甲方书面要求的变更造成的延期，相应顺延，双方另行书面确认。
[bookmark: _LarkToc00024][bookmark: _Toc7217][bookmark: _Toc243573055]验收
[bookmark: _LarkToc00025][bookmark: _Toc20548]出厂验收
验收条件：乙方完成全部制造与工厂试验，质量记录齐全，申请出厂验收：
验收内容：
(1)文件审查：质量记录、试验报告、材料证明、标定报告的完整性与符合性
(2)外观与标识检查：铭牌、管路与阀件标识、包装、清洁度
(3)见证试验复核：气密性、流量调节与压降、绝缘、示值误差与线性度、测量范围等指标（现场见证或第三方报告）
(4)功能检查：量程切换、自诊断、报警输出、预留泵组切换功能、超温报警、通信接口
(5)货物清点：按货物清单逐项核对
[bookmark: _LarkToc00026][bookmark: _Toc1291]到货验收
甲方现场开箱，核对设备、附件、技术资料；检查外观完好，核对实物与BOM清单一致性。
到货验收应在货到现场后15日内完成。发现短缺、损坏或不符，乙方应在收到通知后10个工作日内补足或更换。
[bookmark: _LarkToc00027][bookmark: _Toc2211]安装后试验验收
现场安装调试完成后开展验收，验证Kr/Xe监测系统闭环预处理气路与Kr/Xe测量的全部功能、气密性、监测报警；核查全套技术文件；全部指标满足本规格书及附录要求后，甲乙双方签署最终验收报告，质保期自此起算。
[bookmark: _Toc6465][bookmark: _LarkToc00028][bookmark: _Toc243573056]其他要求
(1)乙方对甲方人员开展设备操作、维护培训；
(2)设备交付后针对工况、接口调整提供技术配合；
(3)本规格书未尽事宜以附录技术需求为准；正文与附录冲突时执行较严要求。
(4)安全与合规:涉及放射性同位素（标准气体、检验源）的使用、储存与运输，乙方应遵守国家放射性同位素与射线装置安全和防护条例及相关规定，并办理必要手续。涉及压力容器、压力管道、电气安全、高温烫伤、氩气窒息防护的，应满足相应的强制性规范要求。
[bookmark: _Toc30572][bookmark: _LarkToc00032][bookmark: _Toc243573057]附录：货物清单
本清单用于投标报价与到货清点的基准。数量为参考值，最终以合同约定为准；乙方可根据其方案对子项进行细化或调整，但不得删减影响4技术要求的功能指标。
	序号
	名称
	数量
	材料要求
	备注

	1
	取样接口组件
	1
	316L
	主回路气体取样，耐高温，带密封

	2
	前置粗过滤器
	1
	316L
	截留粉尘、气溶胶大颗粒

	3
	精密过滤器
	1
	316L
	精细固相杂质过滤，保护吸附材料

	4
	管路
	若干
	316L
	样品/回流气传输管路

	5
	电磁阀
	若干
	
	控制气流切换

	6
	接头
	多个
	316L
	密封连接

	7
	手动阀
	若干
	316L
	气路通断、回路隔离，检修切换

	8
	吸附净化阱
	1
	316L壳体
	杂质、气态污染物吸附净化（银沸石/活性炭按需选型）

	9
	压力变送器
	2
	316L
	监测气路上下游压力，判断过滤器堵塞、管路压差

	10
	热电偶温度传感器
	2
	—
	监测进、出气温度，监控净化单元工况

	11
	旁路流量计
	1
	—
	监测气路流量，用于工况判断

	12
	单向止回阀
	2
	316L
	防止堆内介质倒灌，隔离反向流

	13
	气路支撑框架
	1
	碳钢
	管路、净化设备、仪表固定支撑

	14
	回堆对接法兰组件
	1
	316L
	净化后气路与主回路堆侧接口对接

	15
	控制组件
	1套
	
	气路控制、报警等

	16
	流气式电离室
	1
	316L、铝合金、钛合金
	平板型或同轴型。灵敏体积0.1~1L

	17
	流气式电离室读出电子学
	1套
	
	配套电路，将电离室电流信号转化为数字信号



8
