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1. [bookmark: _TOC_250098][bookmark: _Toc244275138]
背景介绍
深圳先进光源研究院（IASF）正在筹建深圳中能高重复频率X射线自由电子激光（S3FEL）的大科学装置。项目目标建设一套独特的全新的高重复率的光源，输出高可控、高亮度的、连续的X射线激光。这个设施将为基础科学、医学诊断以及工业研究和发展开辟新的可能性。
S3FEL将采用基于超导射频（SRF）技术的直线加速器（LINAC）加速电子，并工作在连续波（CW）模式。电子由冷却至2 K的1.3 GHz超导腔进行加速，每个超导腔包含9个铌制射频谐振腔构成。每八个超导腔和一个超导磁体组件共同安装于一个低温恒温器中，构成一个加速器超导模组。该超导模组在2 K环境下运行，并包含5-8 K温度区间的冷隔断管路、以及45 K-80 K温度区间的热辐射屏和冷隔断管路。S3FEL主装置将采用22个此类低温模组，将电子加速到2.5 GeV。
[bookmark: _Hlk240451900]低温模组的所有主要部件，如超导腔、超导磁体等，在组装前必须进行测试和验证。此外，组装后的低温模块在安装于地下/隧道中之前也必须测试合格。项目组已规划设计一系列测试设备用于上述测试，包括2个腔体的垂测平台（VTP 1& VTP 1），2个模组测试平台（CMTB1和CMTB2），1个超导磁体试验台（SCMCS）。上述测试站合并总称为超导加速器关键部件研发与测试平台(SMTF)。
[bookmark: OLE_LINK3]其中2 K超流氦测试是各个平台重要的测试内容，是各个测试站点的必需建设要求。制冷机产生的4 K液氦经过减压降温和JT换热器产生2 K超流氦，减压降温泵组是实现2 K的关键设备。
本技术规范规定了减压降温泵组PVPS的性能指标、工厂测试、现场测试以及交付情况的详细要求。承包商需提供一份基于该技术说明的技术方案作为投标文件的附件。本技术说明中提到的所有压力值为绝压。

2. [bookmark: _TOC_250097][bookmark: _Toc44063954][bookmark: _Toc244275139]
现场条件
1) 环境条件
项目所在地中国大陆深圳市地区的典型环境条件如下：
室外条件：环境温度：263 K至323 K、相对湿度：15%-100%
室内条件：环境温度：278 K至313 K、相对湿度：20%-90%
2) 冷却水
IASF供水压力为4-7 bar（表压3-6bar）。PVPS相关设备的设计压力应不低于11 bar（表压 10 bar）。供应商应提供减压阀或其他必要的方法来降低水压，以满足特定装置的设计压力要求。冷却水回路中允许的最大压降为3 bar，设计超过该值时应与IASF提前告知。
供水设计平均温度将控制在23℃。冷却水回路最大允许温度温升是8℃。
所有的进出口水管接口都是法兰形式的。其余接头形式需要供应商提前与IASF沟通。最终设计方案需经IASF审核通过。
3) 电力
IASF的电气接口如下：
380 V低压空开、220 V低压空开、220V UPS电源和空开、接地处。
380 V和220 V电压线路频率都为50 Hz ± 1 Hz。电压波动在±5%。
供应商应为其控制系统提供必要的UPS装置，以防突然停电。
所有上述的电缆将连接至承包商配电和控制系统的终端。配电及控制柜到设备及仪表的接线需由承包商负责。
4) 仪表空气
IASF仪表空气的供应压力为6-8 bar（表压5-7 bar），空气质量符合标准 ISO 8573-1：灰尘含量2级、油含量2级和湿度2级。供应商需要提供必要的减压阀或稳压阀在每个接口点以满足其设备的要求。
5) [bookmark: _Toc44063963][bookmark: _Toc44063964][bookmark: _Toc44063965][bookmark: _Toc44063966][bookmark: _Toc44063967][bookmark: _Toc44063968][bookmark: _Toc44063969][bookmark: _Toc44063970][bookmark: _Toc44063971][bookmark: _Toc44063972][bookmark: _Toc44063973][bookmark: _Toc44063974][bookmark: _Toc44063975][bookmark: _Toc44063976][bookmark: _Toc44063977][bookmark: _Toc44063978][bookmark: _Toc44063979][bookmark: _Toc44063980][bookmark: _Toc44063981][bookmark: _Toc44063982][bookmark: _Toc44063983][bookmark: _Toc44063984][bookmark: _Toc44063985][bookmark: _Toc44063986][bookmark: _Toc44063987][bookmark: _Toc44063988][bookmark: _Toc44063989][bookmark: _Toc44063990][bookmark: _Toc221110620]氦气
IASF 将提供纯度为99.999%（纯度等级 5.0)的氦气用于漏率试验、调试和验收试验。
6) [bookmark: _Toc221110621]氮
IASF将为PVPS提供室温氮气，用于管道安装、置换和运行。
7) [bookmark: _Toc221110622]磁场/辐射强度
[bookmark: OLE_LINK1]建筑内的磁场和辐射强度可以忽略不计。在运行期间，大楼完全可以进入。
3. [bookmark: _Toc244275140][bookmark: OLE_LINK2]减压降温泵组接口
采购内容如图1所示，右侧虚线框内为投标人范围。减压降温泵组入口通过3条DN300的主管线与用户侧测试平台相连，出口通过3条DN150的管线与用户压缩机系统相连。减压降温泵组位于IASF低温大厅A内，其占地面积如图2 所示。



图1 减压降温泵组概要图
[image: ]
图2 减压降温泵组占地面积
4. [bookmark: _Toc244275141]技术要求
（1） [bookmark: _Hlk230012288][bookmark: _Hlk235001162][bookmark: _Hlk235001113]共包含3组泵组，共同服务于测试平台。PVPS泵组设计需满足具体如下指标，吸气温度300 K，吸气压力25 mbar，质量流量需满足PVPS1≥11.5 g/s，PVPS2≥ 11.5 g/s及PVPS3≥ 4 g/s。
（2） [bookmark: _Hlk235000875]减压降温泵组占地面积如图2所示。设计应便于维护和维修，布局时需要与IASF沟通布局信息，考虑留有合适的设备维护通道，最终布局需要经IASF审核。
（3） 承包商可以基于技术上的安全性和经济性来决定型号的选择和组装。承包商应特别关注PVPS的效率、变频器的控制、设备的过热和泄露问题。
（4） [bookmark: _Hlk230012325]图1给出了PVPS在整个测试平台低温系统中的布局，PVPS入口氦气来自于测试平台的2 K低温回气，经过加热器后，到达PVPS时的入口温度为280 - 313K。
（5） [bookmark: _Hlk230012342][bookmark: _Hlk230352017]PVPS的入口压力为20-30 mbar，出口压力要求为1.05-1.18 bar，减压降温泵组（PVPS）将负压回路的氦气压缩后排入主低压回气管线，通过螺杆压缩机完成氦气回收循环。
（6） [bookmark: _Hlk235001007]在测试平台稳定运行期间，气体入口温度为环境温度，但不排除有较冷的气体进入减压降温泵的情况。250 K的入口温度在短时间内不能降低PVPS的性能或损坏设备。在小于250K时，PVPS泵组需自动启动连锁保护。气体入口温度需通过在减压降温泵进气口管线上的一个法兰口进行监测。。
（7） [bookmark: _Hlk230012371]测试平台2 K运行期间，PVPS泵组的入口压力为20-30 mbar之间。需在最低至1 mbar 的进气压力下PVPS泵组也能够运行。出口压力取决于制冷设备的运行模式，范围在1.05-1.18 bar 之间。
（8） 当启动PVPS时，入口压力将在1.05 bar和1.2 bar之间。在此进气压力下，PVPS必需够自动达到l mbar的压力，而不受压缩级数的影响。需提供与进气压力相关的体积流量图表。
（9） [bookmark: _Hlk230012396]每组真空泵（即PVPS1、PVPS2及PVPS3）的下游均需安装氦冷却装置，使氦气的排气温度低于313 K，冷却器后需安装相应温度计来检测排气温度。
（10） [bookmark: _Hlk230337696]真空泵的电机需用冷却水进行冷却或风冷。根据选择的冷却方式，配备对应的冷却单元应包括用于普通冷却水供应和回水管道的手动阀门、用于监控所有关键温度和压力的仪器仪表、合适的排水阀和排空气的排空阀。
（11） [bookmark: _Hlk230337725]PVPS泵组可以是无油的，也可以是与螺杆压缩机使用相同油号的湿泵。所提供泵油需经过除水等处理，油品品质满足螺杆压缩机用油指标要求。正常运行期间，PVPS的供气入口检测到的杂质（＜1 ppm）。最大允许的排气端油杂质是5 ppm。
（12） [bookmark: _Hlk230012412]在运行和关闭期间，PVPS系统的所有含氦部分需保证无氦气泄露。PVPS系统在运行状态下总体氦漏率要求为≤1*10-3 mbar*L/s。PVPS组件中的所有设备，包括但不限于安全阀、止回阀和截止阀，在组装之前都需进行单独的氦气泄漏测试。供应商交付时应提供上述设备氦气泄漏测试报告或出厂证明报告。
（13） [bookmark: _Hlk230337793]泵组可独立运行，泵组之间按照图1所示，入口和出口各配置一个隔断阀，阀门内漏率要求为≤5*10-6 mbar*L/s。
（14） [bookmark: _Hlk230337811]系统所有法兰接口和阀门需采用适合氦气工质的型号，调节阀需选择波纹管密封，阀门需配备位置反馈器。
（15） [bookmark: _Hlk230012431]PVPS泵组需为低振动设计，在每个单独的泵的支撑撬装上安装减震器，系统整体为一个完整减震系统。
（16） 供应商需要考虑PVPS吸气端可能引发的共振问题（由PVPS泵引起）。
（17） [bookmark: _Hlk230337829]泵组在正常工作时噪音级别不得大于90 dB (A)。
（18） [bookmark: _Hlk230012469]PVPS需能在零流量和最大可接受流量之间的任何流量下工作，并能实现吸入压力从最低可接受压力到大气压力之间的稳定控制。在10-40 mbar的范围内吸气压力波动小于±0.1 mbar。
（19） [bookmark: _Hlk230012477]PVPS需能够在正常工况下至少连续运行3000小时，不发生维护及维修。泵组的轴承设计需保证至少6000小时的连续运行。
（20） 泵组泵单元核心组件由泵组制造商原厂生产。
（21） 在系统配置中需要考虑泵组维修更换时增加独立抽空功能。
（22） 罗茨泵和机械泵之间采用合适的温度传感器进行温度监控，温度传感器选取时应考虑质量及密封性能。
（23） 如采用湿泵方案，每套泵组单元下方需设置集油槽。
（24） 系统所有真空管路的零部件均按照真空系统密封要求进行焊接、装配、处理，连接法兰符合真空密封法兰形式要求。
（25） 整体结构设计、布线设计、管道连接设计、阀门等机械设计需要经IASF审核通过。
5. [bookmark: _Toc244275142]验收测试
验收测试包括工厂验收及现场验收两部分：
5.1 [bookmark: _Toc244275143]工厂测试
组装好的减压降温泵组需在承包商的车间进行测试，这些测试应包括：
1) 密封运行模式下的压力测试（干燥氮气或干燥空气）；
2) 急停测试；
3) 以干燥空气或干燥氮气为介质，在规定的操作条件下试运行24小时；
4) 单个泵组氦气漏率检测；
5) 包含所有必要传感器和控制系统的最终测试。本地控制系统应能监控所有相关参数，包括流量、压力、温度、抽速、功率等；
6) 通过假定通用设施故障情况下的紧急停机状况
7) 对于这次测试，承包商提供所有必要的测量仪器、气体、通用设施和服务介质；
8) 测试所有模式下的操作和模拟故障情况下的控制软件和联锁。
5.2 [bookmark: _Toc244275144]现场验收测试
PVPS的现场验收测试包括功能测试和抽速测试。
5.2.1 [bookmark: _Toc244275145] 功能测试
功能测试包括以下内容：
1) 检查机械特性；
2) 用在机身上的专用设备测量振动；
3) 噪音测试；
4) 测量氦和冷却水的压力和温度; 
5) 测量氦气质量流量、压力、温度和设备耗电量等主要特性；
6) 泵组整体静态漏率检测；
7) 只有在上述所有部分测试都成功完成后，才能进行抽速测试。
5.2.2 [bookmark: _Toc244275146] 性能测试
功能测试完成后，性能测试包括以下内容：
1) 在闭路测试中正常运行至少24小时，满足：入口压力25mbar，PVPS1及PVPS2 ≥11.5g/s，PVPS3 ≥4g/s，温度室温（PVPS1、PVPS2及PVPS3分别进行测试）；目标压力下吸气压力波动小于±0.1 mbar；
2) 自由选择两个点，在最小和大气压之间，零和最大接受质量流量对应的吸气压力之间，系统稳定运行大于等于四小时（PVPS能够通过控制速度和旁通阀门保证稳定的吸气压力）；
3) 对PLC的通信处理器与IASF-IOC之间的通信进行测试。所有数据必须正确传输，所有本地和远程命令必须单独测试。
如果测试中因除IASF通用设施故障以外的任何原因中断，则该项测试应从零开始重新测试。
6. [bookmark: _Toc244275147]控制系统
（1） [bookmark: _Hlk235004168]各站点对应的每套减压降温泵组需设计独立的控制系统，在控制逻辑上相互独立，互不影响。每组泵组的控制系统均包括手动和自动两种模式； 
（2） 手动控制模式下，要求各泵的启停、转速，旁通阀门的开启、开度大小等可以手动操作或者设置；
（3） 手动控制模式下，泵单元前后端阀门的动作需与泵的操作绑定在一起自动动作，承包商设计相关动作以保护泵单元；
（4） [bookmark: _Hlk230612622]自动控制模式的控制目标是各站点的压力（P1、P2、P3、P4、P5），压力信号由IASF提供，各压力信号需要统一采集到减压降温泵组控制系统中。单组、两组或者三组泵组可在有需要的情况下共同服务于同一个测试平台工作；
（5） 自动控制模式中，各站点采集的5个不同压力信号（P1、P2、P3、P4、P5），默认情况下，单组泵组工作过程中只取其对应站点中的一个信号作为控制目标。PVPS1可选择P1作为控制信号，PVPS2	选择P2或P5中其中一个作为控制信号，PVPS3选择P3、P4或者P5中其中一个作为控制信号。控制压力信号通过控制界面人工选择；
（6） 自动控制模式中，各站点采集的5个不同压力信号（P1、P2、P3、P4、P5），每套泵组只选择对应的站点压力作为控制信号，特殊情况下，单组泵组工作过程中可选择任意一个压力信号作为自动控制目标，如PVPS1选择P3点压力作为控制信号。需要设置特殊权限密码，只有IASF的相关人员可以完成本操作；
（7） 泵组压力控制信号需可切换，既可以使用各站点压力作为控制信号，也可以使用泵组入口压力作为控制信号；
（8） 自动控制模式下，测试站由常压1000 mbar向31 mbar的自动转换过程，要控制单套泵组的整体抽速，过程中，单组泵组的排气口最大流量不超过15 g/s，尤其是在初始阶段，压力接近1000 mbar时满足该要求；
（9） 自动控制模式下，当测试站点压力到目标压力31 mbar后，要在30分钟内将压力稳定到小于±0.1 mbar；
（10） 电气控制系统需采用带PLC的控制器，同时自带本地操作面板，来实现所有监控操作，能够读出运行参数和相关状态以满足本地调试的需要；
（11） 承包商控制器需提供两个Profinet现场总线通信接口给用户，IASF可以通过这个接口远程实现本地操作面板能实现的所有功能；
（12） 为保证泵的稳定运行，防止因泵控制系统故障延误整个系统运行，承包商在交货时需提供PLC和面板的编程程序给IASF作为备份；
（13） 承包商在交货时，需随货提供备份程序、电气图、与承包商信号交互(监视量和控制量)的信号和对应的地址列表，及详细的说明，以便IASF能进行泵的远程控制的工作；
（14） 泵组验收测试时，承包商和IASF控制调试人员需到现场，要求验收测试时实现双方通讯调试成功，并实现泵的远程调试功能。验收测试完成后，承包商需提供给IASF修改后的备份程序。
7. [bookmark: _Toc244275148]交付
7.1 [bookmark: _Toc244275149]交货范围
承包商交付范围如下：
1） PVPS的设计、制造、交付、安装、调试、测试及设备的完整配管布线；
2） 仪器仪表和内部控制过程；
3） 为保证PVPS正常和安全运行的，所有到各自接口的管道和电器，开关板，控制柜，热交换器，油冷却器，油分离器，油泵，过滤器和所有其他必要的组件;
4） PVPS所有输油部件及其附属集油器（如果有）； 
5） 保证系统正常运行、启动、关闭、抽气、纯化和待机状态的所有旁路和旁路阀、调节阀和开关阀；
6） 整个系统免受压力超标以及管路安全释放时所需的保护设备；
7） 保护PVPS免受颗粒和其他杂质影响的过滤器；
8） 一次完整维护的备品备件及耗材； 
9） 运行手册和备件列表；
10） 在承包商和IASF处举行的项目会议和制造检查；
11） 包装和运输需运送到IASF现场的所有承包商提供的设备，撬装和零件；
12） 提供所有必要的质量文件，检验和测试协议，材料证书等，供承包商提供的设备获得的第三方批准，获得中国当局的运行许可所需的必要文件；
7.2 [bookmark: _Toc244275150]控制系统交付
交付的控制系统应包括：
1） 符合规范的调试、验收测试、操作和维护装置、配置工具和操作应用程序所需的所有软件和工具；
2） 可编程逻辑控制器上运行的所有软件，包括本规范中描述的文档级别的代码和库；
3） 在可编程逻辑控制器中实施所有必需的安全关键和机器保护逻辑；
4） 功能警报处理程序和存档服务；

7.3 [bookmark: _Toc240646631][bookmark: _Toc240646632][bookmark: _Toc240646633][bookmark: _Toc240646634][bookmark: _Toc240646635][bookmark: _Toc240646636][bookmark: _Toc240646637][bookmark: _Toc240646638][bookmark: _Toc240646639][bookmark: _Toc240646640][bookmark: _Toc244275151]文件要求
1） 要执行此合同，需要在整个合同阶段仔细记录文档； 
2） 项目执行期间，所有文件可以由电子形式提供；
3） 与合同有关的所有技术文件均应为英文或中文，其中国内供应部件技术文件可以为中文，只允许承包商内部使用的文件可以使用本国语言，尺寸应使用国际单位制（SI）标准；
4） 承包商的内部文件，承包商应保留所有文件和文件清单，并注明修订状态； 
5） 有效文件的所有更改均应清楚标记，以表明修订状态（索引），如果有新的更改，应删除先前版本的标记；
6） 应提供所有文件的可追溯性。
8. [bookmark: _Toc244275152]安全、连锁和故障分析
（1） 减压降温泵组应具有满足国际和国内相应规章的安全装置以保证任何情况下的人身和设备安全； 
（2） 所有的安全泄放装置都应可拆卸以便定期检修和维护；
（3） 承包商应设计和实施所有必要的安全连锁，以防止任何常规或故障状态下的安全隐患和机械损伤；
（4） 承包商应提供安全连锁系统的框图和详细解释；
（5） 承包商需提供一份可能的故障分析报告。
9. [bookmark: _Toc244275153]通用系统
9.1 [bookmark: _Toc244275154]设备安装场地及环境
1） 减压降温泵组及其控制系统都布置在IASF低温大厅内，现场安装布置方案需提前与IASF协调；
2） 承包商需提供全部与用户设备和管道的接口尺寸、标高及连接方式的详细图纸；
3） 承包商需要在技术方案中提供全部减压降温泵组设备的水、电、气等通用设施要求。
9.2 [bookmark: _Toc244275155]供电系统
1） IASF提供380 V/5线/三相/50 Hz（包括220 V的单相电）的电源。
2） [bookmark: _Hlk231978659]承包商需保证在供电电压不稳定幅度小于380 V±5%（三相）或者220 V±5%（单相），供电频率50 Hz，负序电压不平衡度不超过2%的情况下不会对任何设备有所损坏。否则，承包商需在投标文件的技术方案中提到对供电系统的具体要求以及相应的连锁保护。
9.3 [bookmark: _Toc244275156]冷却水系统
IASF将根据承包商在技术方案里的要求提供闭路循环冷却水，承包商需提出明确冷却水参数。
9.4 [bookmark: _Toc244275157]仪表空气系统
IASF将根据承包商在技术方案书里提到的要求提供仪表空气系统。承包商需提供最大和正常的仪表空气流量要求。
9.5 [bookmark: _Toc244275158]管路连接
承包商需提供所有的管道和接口连接的配对接头，例如连接件、法兰、耦合口和插入件等。
9.6 [bookmark: _Toc244275159]现场安装
承包商需提供减压降温泵组安装需要的所有详细参数和图纸，包括各设备和部件的重量、高度、尺寸。对于非标准件，承包商需提供特殊的安装工具。
承包商应负责现场卸货及泵组系统内部相关管道及所有部件连接。
10. [bookmark: _Toc244275160]管理质量
（1） 生产测试站低温系统部件需要高度的质量意识。因此，承包商必须使用适当的质量管理（QM）系统。ISO 9001 标准应是所有质量保证措施的基础；
（2） 对于本合同的执行，承包商应拥有QM手册中描述的有文档记录和监督的QM系统。这包括承包商的质量政策、责任的定义以及质量保证的过程、程序和手段；
（3） 承包商需制定一套质量保证体系。该体系需与承包商的项目管理计划一致。IASF对该体系有检察权，但不会干预承包商质量体系的管理。质量保证应独立于承包商执行部门的任何商业利益。从组织上讲，它应服从管理方向；
（4） 承包商同意IASF在整个合同期间根据合同内容进行系统、流程和产品的审核；
（5） 没有先前生产经验或既定规则的生产，测试和组装程序，需通过与IASF协调评定后，才能进行相应工作；
（6） 第三方部件和服务的采购文件应包括所有必需的信息，需提交给IASF的信息包括：产品规格，产品要求，验收条件，质量证书和报告，功能说明和操作手册；
（7） 在开始生产之前，承包商加工车间应具备如下文件：根据适用的标准对所雇用的焊工和焊接主管或具有同等能力的人员进行资格说明；检验检测计划（ITP）；根据适用标准进行焊接说明；焊接作业指导书；
（8） 承包商负责设计、生产和制造任务所需的所有设备，包括测试，生产，检查和用于装卸、存储、包装和运输的专用工具；
（9） 根据相关法规的要求，材料认证应附在文件中并提交给IASF；
（10） 关键生产步骤需要进行中间检查，并由承包商在时间表中规定。对于这些检查，应定义并遵循认可的检查程序。这些检查程序应由承包商准备并由IASF批准；
（11） 应在关键测试点之前至少两周通知IASF，IASF 将在提前一周通知承包商是否有IASF人员在这些活动中出席；
（12） 承包商需提供一份检验检测计划（ITP），计划中表明设备生产检测的关键时间点，标明IASF出席的关键检验检测时间点；
（13） 如果测试结果不符合有效法规和本技术规范的要求，则应消除明显的偏差，并且对受影响的组件进行新测试，费用由承包商承担；
（14） 承包商需要提供一份涵盖了整个设计、加工制造、运输和安装调试过程的质量控制手册并严格执行。
11. [bookmark: _Toc244275161]项目管理
11.1 [bookmark: _Toc244275162]会议
[bookmark: OLE_LINK4]承包商应计划和准备一系列项目会议，会议议程、参与者和地点应与 IASF 协调确定，整个项目执行过程中需包含以下主要会议和评审：
11.1.1 [bookmark: _Toc244275163] 合同签订后的项目启动会（KOM）
初步设计评审会议时间为合同签订后，需准备如下文件：
1） 初步流程方案；
2） 初步PVPS的性能曲线表，流量随氦气供气压力的变化；如果仅适用于空气介质，则应明确给出换算系数；以及排气温度数据；
3） 初步工艺需求列表，包括用电，冷却水和仪表空气；
4） 制造、交付、测试、安装和验收测试的详细时间表；
5） ITP文件；
6） 与技术说明的详细差异和偏差列表；
11.1.2 [bookmark: _Toc244275164] 初步设计评审（PDR）
初步设计评审会议时间为合同签订一个月后，此次评审文件如下：
1） 一份能显示所有主要设备、仪表和接口的流程图（P&ID）；
2） 概述项目执行过程中所有步骤的项目计划；
3） 用于评估减压降温泵组性能满足设计指标的相关文件；
4） 与IASF连接的通用设施要求；
5） 设计、采购、制造、装配、交付、安装、调试和验收测试的时间表，该表需能显示重要事件和关键过程。
6） 完整的流程方案，包括详细描述；
7） 工艺需求列表，包括用电，冷却水和仪表空气以及由空调系统带走的热量；
8） 包括人员和机器保护、操作安全、缓冲和后续行动项目的故障、严重性和风险分析；
9） 验收测试程序说明，包括测量点；
10） 设备接口清单；
11） 设备的详细设计图； 
12） 描述具体质量相关的工作方法和手段以及活动和责任程序的质量保证计划；
11.1.3 [bookmark: _Toc244275165]关键设计评审（CDR）
关键设计评审为PDR后三个月：所有列出的文件应在关键设计评审前由 IASF 进行评估，并在评审中进行讨论，初步设计评审文件要求的所有文件应更新并最终确定为关键设计评审文件，承包商应准备的文件如下：
1） PVPS泵组最终版P&ID图
2） 减压降温泵组制造图，包括所有设备、管道、仪表、材料清单等；
3） 电气图中连接到 PLC 输入/输出模块的所有信号及其长名称、PLC代码中使用的名称、PLC 地址、值域、类型、单位、名称和位置的列表，其应符合 IASF 命名规定；
4） 接线图；
5） 电气柜布置图；
6） 控制设备列表；
7） 单独部件和整体总量以及设备的地板荷载；
8） 安装调试说明；
9） 以带有详细说明的连续功能图（CFC）形式显示的可编程逻辑控制器的控制逻辑；
10） 警报、联锁和关闭列表，包括类型、极限值、可能原因、所需措施和缓冲措施；
11） PVPS平面布局图及所需空间；
12） 需要氦保护的所有部件列表；
13） 详细的现场安装、调试和验收测试计划；
11.1.4 [bookmark: _Toc244275166]工厂验收评审（FAT）
工厂验收评审（FAT），用于批准在制造商或承包商处进行的初步测试，以及在IASF 装运、安装和调试的所有设备的准备情况，具体测试内容如第六章所示。承包商应准备的文件如下：
1） 设备清单，包括所有设备部件列表；
2） 关键部件的合格证，如仪器仪表、阀门、材料证书等；
3） 所有的备件列表；
4） 完整的流程方案说明文件，包含机组、水路及气路的P&ID图；
5） 水电气接口信息列表文件；
6） 工厂验收测试文件过程记录文件；
7） 安装和验收测试详细时间表；
8） 运输装箱单独部件和整体重量文件，运输尺寸文件；
9） 控制柜设备列表，控制柜设备列表，工程文件，含外观、尺寸、仪器仪表接线图、电气接线图；
10） 控制柜的功能性描述文件的初版，含启动，故障分析，报警列表等；
11） 可编程逻辑控制器上运行的所有软件，文档级别的代码和库的初版；
12） PLC传输信号的名称、PLC 地址、值域、类型、单位、名称和位置的列表文件；
11.1.5 [bookmark: _Toc244275167] 现场验收评审（SAT）
现场验收评审（SAT），用于测试减压降温泵组的指标参数。具体测试内容如章节5所示。需提供的文件如下：
1） 现场测试文件；
2） 到货设备清单；
3） 泵组使用说明；
4） 维护保养计划；
5） 控制系统说明及配置文件；
6） 所有逻辑源代码及所有软件源代码或PLC程序模块（硬件备份）；
11.1.6 [bookmark: _Toc244275168] 其他要求
1） IASF 和承包商有权根据需要请求召开特别会议。
2） IASF 有权邀请其选择的其他与会者参加会议。在这种情况下，IASF 应将外部参与者告知承包商。
3） 除非另有安排，承包商应在五个工作日内准备与 IASF 的所有会议记录。双方正式指定的代表应在会议记录上签字。签名仅确认会议记录的内容正确地代表了会议议程和商定的行动。
4） 关键生产步骤应进行中间检查，并由承包商在进度表中确定。这些检查应确定并遵循承包商的Inspection Test Plan （ITP）。这些检查程序应由承包商编制，IASF 有权查看。IASF人员现场见证的行程应至少包括：
（1） 泵组原厂调研；
（2） 泵组工厂验收测试； 
（3） 泵组重要节点现场检查；
供应商应负责安排不少于三名IASF人员行程
5） 承包商应提供三台带有用于开发项目PLC程序和开发环境实例的满足我方要求的便携式计算机。
6） 不少于2台满足我方要求的控制服务器；
7） 承包商应负责组织所有会议及评审，需在会议开始前两周通知IASF，并承担会议组织的所有费用。
8） 承包商应负责项目相关一般检查和验收的所有费用。
9） 	以上会议评审结果须经采购人确认通过。
11.2 [bookmark: _Toc244275169] 进度报告
承包商每个月需要向IASF提供一份减压降温泵组进展报告，亦有义务在合理范围内按照IASF要求随时提供IASF需求的信息、图纸等。
承包商如遇任何意外有义务立即告知IASF并采取所有可能措施以避免工期的延误。
承包商应编制并提交“活动项目”清单给IASF。该清单应包括合同期间承包商和 IASF 之间安排的所有活动，并记录各自的责任和状态。
与进度报告无关，所有可能影响进度的事件都应报告给IASF，如果出现严重问题，危及合同约定目标的实现，应立即通过电子邮件书面通知IASF。
12. [bookmark: _Toc244275170]运输、安装
减压降温泵组需要在合同签订后14个月内完成货物的加工和出厂评审， 15个月到货现场；深圳先进光源研究院指定地点，IASF负责免税清关，承包商负责运送到客户指定地点，运保费均由承包商负责。 
同时发货的还应包括一套电子版和两套纸质版操作手册、设备和部件使用说明书和维护保养说明书等全部所需文件。
双方应在减压降温泵组到货后六个月内在IASF现场完成安装（如果IASF现场条件允许），进行减压降温泵组的验收测试。
13. [bookmark: _Toc244275171]质量保证及技术支持
减压降温泵组验收测试完成后，质量保证期自交货之日起3年或验收合格后2年（按先到期时间计算）。
承包商需提供至少3年的调试支持。
[bookmark: _Toc158883925][bookmark: _Toc158884234][bookmark: _Toc158884543][bookmark: _DELIVERABLES_供货范围]承包商应承诺以不高于竞标时报价单中的价格为IASF提供至少保修期满五年内的耗材和备件。
14. [bookmark: _Toc244275172]备品备件
承包商需提供IASF要求提供的所有的备品备件，以下备品备件将会包含在本次招标中。
1) [bookmark: OLE_LINK10]压力传感器及变送器：10%每种类型或型号数量，且每种类型型号至少1个，含所有必要的接头和垫片；
2) 仪表阀门：10%每种类型数量的，且每种类型、尺寸至少2个，含所有必要的接头和垫片；
3) 温度传感器及变送器：10%每种类型或型号数量，且每种类型型号至少1个，含所有必要的接头和垫片；
4) 小型气动阀：10%每种类型数量的，且每种类型、尺寸至少1个。 
5) 调节阀阀门定位器：10%每种类型数量的，且每种类型、尺寸至少1个，含所有必要的接头和垫片；
6) 运维检修工器具及便携式检测仪器：噪声仪、红外热成像仪、振动分析仪等用于测试、验收和巡查的必要便携式仪器；
7) 厂家认为必要的备品备件。
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