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1 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1 Наименование и область использования

1.1.1 Опытная печь для кислородного отжига провода ВТСП-2 (далее – ОПКО).

1.1.2 ОПКО предназначена к использованию в составе комплекса технологического оборудования для опытного производства длинномерных ленточных высокотемпературных сверхпроводников второго поколения (ВТСП-2) и применяется для проведения отжига провода ВТСП-2 в кислородной атмосфере для насыщения кислородом функциональных слоев провода.

1.2 Основание для выполнения ОКР
1.2.1. Основанием для заключения договора является Решение комиссии Заказчика о размещении заказа, зафиксированное протоколом рассмотрения заявок на участие в закупке в электронной форме № ________________ от «___»________2012г.
1.2.2. ОКР выполняется в рамках Государственного контракта  от «___»______2012г. ________________ между Госкорпорацией по атомной энергии «Росатом» и ФГУП «НИИЭФА им. Д. В. Ефремова» по теме: «Разработка конструкторской документации и изготовление комплекса технологического оборудования импульсного лазерного напыления буферных и сверхпроводящих структур на длинномерные металлические ленты-подложки для опытного производства длинномерных ленточных ВТСП-2»

1.2.3. Заказчик и финансирующая организация – ФГУП «НИИЭФА им. Д. В. Ефремова».

1.2.4. Исполнитель – 

1.3 Цель и назначение ОКР
1.3.1 Целью ОКР является разработка рабочей конструкторской документации (далее – РКД) ОПКО.

1.3.2 Разработанная РКД используется в дальнейшем при изготовлении ОПКО. 

2 ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ОКР
2.1 ОКР выполняется в один этап.

2.2 Сроки выполнения ОКР:

Начало – дата подписания договора

Окончание – 15 сентября 2012 г.

3 ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ ПРОДУКЦИИ
3.1 Требования к конструктивному устройству ОПКО
3.1.1 В состав ОПКО должны входить следующие основные элементы:
- камера нагрева, в которой производится отжиг загружаемого в нее ленточного провода;

- блок откачки, предназначенный для откачки рабочей зоны камеры нагрева перед напуском кислорода и в процессе отжига провода, а также прокачки через камеру нагрева атмосферного воздуха по окончании отжига;

- пост газовый, обеспечивающий напуск в рабочую зону камеры нагрева кислорода и поддержание его давления в процессе отжига на заданном уровне;

Кроме выше перечисленных в состав ОПКО должно быть дополнительно включено устройство перемотки, представляющее собой автономное вспомогательным устройство, обеспечивающее перемотку ленточного провода с бобины на тонкостенный цилиндр перед его загрузкой в камеру нагрева и обратную перемотку отожженного провода с цилиндра на бобину.  
3.1.2 Масса и габаритные размеры ОПКО и ее составных частей, а также их взаимное расположение уточняются и согласовываются с разработчиками настоящего ТЗ в процессе разработки. 
3.1.3 Конструкция ОПКО и ее составных частей должна обеспечивать свободный доступ к ручным приводам запорно-регулирующей арматуры, контрольно-измерительным приборам и органам управления.
3.2 Показатели назначения

3.2.1 Основные технические параметры ОПКО приведены в таблице 1.
Таблица 1
	Наименование параметра
	Значение

	1 Размеры подвергаемого отжигу ленточного провода:
	

	- толщина, мм 
	0,1

	- ширина, мм
	от 4 до 40

	- максимальная длина, м:

- при ширине 4 мм

- при ширине 40 мм
	1000

100

	2 Максимальная температура отжига, оС
	600

	3 Диапазон регулирования температуры отжига, оС, не менее
	от 300 до 600 

	4 Неравномерность распределения температуры по длине рабочей зоны, оС, не более
	20

	5 Точность поддержания температуры в рабочей зоне, оС, не хуже
	10

	6 Давление кислорода в рабочей камере, мбар 
	от 600 до 1000

	7 Точность поддержания давления кислорода в рабочей камере, мбар, не хуже
	30

	8 Предельное остаточное давление, в рабочей камере, мбар, не выше
	1


3.2.2 Устройство перемотки должно обеспечивать:

- перемотку ленточного  провода, размеры которого установлены в п. 1 таблицы 1, с бобины на тонкостенный стальной цилиндр с отделением от провода в процессе перемотки полимерной ленты-прокладки;

- перемотку ленточного провода с цилиндра на бобину с прокладкой между слоями намотки ленты-прокладки; 

3.2.2.1 Размеры цилиндра:
- наружный диаметр – 1000 мм;

- толщина стенки – 2 мм;

- длина – до 1800 мм.

3.2.2.2 Толщина ленты-прокладки – от 10 до 20 мкм
3.2.2.3 Диаметр бобины провода – до 600 мм.

3.2.2.4 Диаметр бобины ленты прокладки – до 250 мм.

3.2.2.5 Шаг намотки – не более 1,1b (b – ширина провода).
3.2.2.6 Диапазон регулирования скорости перемотки уточняется и согласовывается с разработчиками настоящего ТЗ в процессе разработки.
3.3 Требования к конструктивному устройству составных частей ОПКО
3.3.1 Камера нагрева
3.3.1.1 Камера нагрева (далее – КН) должна обеспечивать проведение отжига ленточного провода с размерами, установленными в п. 1 таблицы 1, при поддержании параметров, установленных в пп. 2-7 таблицы 1.

3.3.1.2 КН должна быть выполнена в виде футерованной теплоизолирующими материалами шахты цилиндрической формы, состоящей конструктивно из цилиндрического корпуса, основания и крышки, а также крышки рабочей камеры.
Конструктивная схема КН приведена в приложении А. 
3.3.1.3 Цилиндрический корпус должен быть выполнен в виде сварной конструкции, образованной оснащенным по торцам фланцами тонкостенным цилиндром диаметром приблизительно 1200 мм, внутрь которого коаксиально вварена рабочая камера диаметром 1100 мм и высотой 1800 мм. Наружная поверхность корпуса должна быть футерована теплоизолирующими одеялами типа К-1260/128 и закрыта декоративным металлическим кожухом. Толщина тепловой изоляции – 150 мм.

3.3.1.4 Основание КН должно быть выполнено в виде теплоизолированной каолиновыми плитами КТП круглой металлической плиты, на которой должны быть вертикально установлены и закреплены 24 патронных трубчатых электронагревателя (далее – ТЭНП), размеры которых приведены в приложении А. 

Примечание – При необходимости допускается изменение указанных размеров крепежного штуцера ТЭНП. 
ТЭНП должны быть равномерно размещены по окружности диаметром приблизительно 1150 мм. Токоподводящие концы ТЭНП должны быть выведены наружу.

Толщина тепловой изоляции основания КН – 200 мм.  

3.3.1.5 Крышка КН должна быть выполнена в виде теплоизолированной каолиновыми плитами КТП круглой металлической плиты, толщина тепловой изоляции – 200 мм.

3.3.1.6 Конструкция крышки рабочей камеры должна обеспечивать вертикальную загрузку подвешиваемой к ней тонкостенной стальной трубы диаметром      1000 мм и длиной до 1700 мм и последующую герметизацию рабочей камеры с помощью высокотемпературной прокладки.

3.3.1.7 КН должна быть оснащена:

- патрубком Ду 25 мм для откачки рабочей и напуска в нее кислорода;

- двумя патрубками Ду 40 мм для прокачки через КН атмосферного воздуха.

Патрубок Ду 25 мм должен быть оснащен датчиком давления и запорными клапанами, тип которых установлен в приложении Б.

Входной воздушный патрубок должен быть оснащен шторкой или заглушкой, конструкция выходного воздушного патрубка должна обеспечивать его стыковку с блоком откачки.

Места расположения патрубков уточняются и согласовываются с разработчиками настоящего ТЗ в процессе разработки.         
3.3.2 Блок откачки
3.3.2.1 Блок откачки (далее – БО) должен обеспечивать:

- откачку рабочей камеры КН перед напуском в нее кислорода до давления, установленного в п. 8  таблицы 1;

- поддержание давления кислорода в рабочей камере КН в процессе отжига в соответствии с пп. 6, 7 таблицы 2;

- прокачку через КН атмосферного воздуха для ее ускоренного охлаждения по окончании отжига.
3.3.2.2 БО должен быть разработан в соответствии с принципиальной газовакуумной схемой, представленной  в приложении Б, и иметь в своем составе следующие основные элементы:

- безмаслянный вакуумный насос XDS10, обеспечивающий откачку рабочей камеры;

- вентилятор AIRPACK, используемый для прокачки через КН атмосферного воздуха по окончании отжига;

- теплообменник, обеспечивающий охлаждение воздуха, удаляемого в атмосферу. 
Вакуумные и воздушные магистрали БО должны быть оснащены запорно-регулирующей арматурой и приборами контроля давления, тип и местоположение которых установлены в приложении Б. 
3.3.2.3 Теплообменник должен быть разработан на базе поперечно оребренных труб. Конструктивные параметры труб и рекомендуемая конструктивная схема теплообменника приведены в приложении В.  По ходу воды трубы должны быть соединены последовательно. Для соединения труб могут использоваться шланги или привариваемые к концам труб крутоизогнутые отводы по ГОСТ 17375-2001 соответствующего типоразмера. Для подвода и отвода охлаждающей воды первая и последняя по ходу воды трубы должны быть оснащены штуцерами для присоединения шлангов Ду 25 мм.

3.3.3 Пост газовый 
3.3.3.1 Пост газовый (далее – ПГ) должен обеспечивать подачу и поддержание давления кислорода в рабочей камере электропечи в соответствии с пп. 6, 7  таблицы 1.

3.3.3.2 ПГ должен быть разработан в соответствии с принципиальной газовакуумной схемой, представленной  в приложении Б, и выполнен конструктивно в виде газобаллонного шкафа, рассчитанного на установку двух стандартных баллонов со сжатым кислородом и оснащенного газовой панелью, на которой расположена запорно-регулирующая арматура, обеспечивающая управление напуском кислорода. Перечень запорно-регулирующей арматуры установлен в приложении Б. 
3.3.4 Устройство перемотки
3.3.4.1 Рекомендуемая структурная схема устройства перемотки (далее – УП), предполагающая намотку провода на вертикально расположенный цилиндр, приведена в приложении Г. 
Цилиндр, размеры которого установлены в п 3.2.2.1, должен быть закреплен на валу модуля вращения цилиндра, который вращается с помощью электродвигателя. 

На монтажной панели каретки модуля перемоточного, перемещаемой в процессе намотки вдоль цилиндра по направляющим,  должны быть закреплены два электродвигателя, на валы которых устанавливаются бобины провода и ленты-прокладки, и направляющие ролики.

3.3.4.2  УП должно быть оснащено датчиками натяжения провода и ленты-прокладки и датчиком скорости линейного перемещения провода. 

3.3.4.3 Конструкция УП должна исключать механический контакт рабочей поверхности провода с поверхностью направляющих роликов и прочих элементов.   

3.3.4.4 УП должно быть оснащено системой управления, обеспечивающей управление его работой. Все элементы системы управления должны быть скомпонованы в настенном или напольном электротехническом шкафе.

3.3.4.5 Допускается производить намотку провода на горизонтально расположенный цилиндр. В этом варианте модуль вращения цилиндра должен быть оснащен устройствами (приспособлениями), обеспечивающими перевод цилиндра в вертикальное положение.

3.4 Требования к условиям эксплуатации

3.4.1 ОПКО предназначена к эксплуатации  в закрытых помещениях при следующих условиях:

- температура воздуха от +15( до +35(С;

- относительная влажность воздуха до 80% при 20(С;

- атмосферное давление от 84 до 107 кПа.

3.4.2 В помещениях окружающая среда невзрывоопасная, атмосфера типа II по 
ГОСТ 15150-69, не содержащая агрессивных паров и газов в концентрациях разрушающих металлы и изоляцию, не содержащая токопроводящей пыли в концентрации более 0,7·10-6 кг/м3 и ионизирующего излучения.
3.5 Требования по безопасности

3.5.1 Безопасность конструкции ОПКО должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007 и ГОСТ Р 50014.1.

3.5.2 ОПКО должна соответствовать требованиям:

- Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением (ПБ 10-115-96);

- Правил устройства электроустановок.

3.5.3 ОПКО должна обеспечивать безопасность работающих при монтаже (демонтаже), эксплуатации и обслуживании, при соблюдении требований, предусмотренных эксплуатационной документацией и действующими нормами и правилами.
4 ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТАЦИИ

4.1 РКД должна соответствовать требованиям действующих стандартов ЕСКД.

4.2 В составе полного комплекта РКД ОПКО должен быть разработан монтажный чертеж ОПКО и полные комплекты РКД (по ГОСТ 2.102-68):

1) Камеры нагрева;

2) Блока откачки;
3) Поста газового;

4) Устройства перемотки.

4.3 В составе полного комплекта РКД устройства перемотки должен быть разработан монтажный чертеж. 

5 ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ

5.1 Исполнитель передает Заказчику полный комплект РКД ОПКО, состав которого установлен в п. 4.2, в печатном виде (по 3 экз.) и на электронном носителе.

5.2 Результаты приемки оформляются актом.

6 ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ

6.1 Заказчик предоставляет Исполнителю необходимую для работы техническую документацию. Тема работы несекретная. 

6.2 Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.

Приложение А
Исходные данные для разработки камеры нагрева
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	Рисунок А1 – Конструктивная схема КН
	Рисунок А2 – Размеры ТЭНП


Приложение Б

Газовакуумная схема ОПКО
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Рисунок Б1 – Схема газовакуумная принципиальная

Таблица Б1 – Схема газовакуумная принципиальная. Перечень элементов. 

	Поз. 

Обозн.
	Наименование
	Кол
	Примечания

	КН
	Камера нагрева
	1
	

	
	
	
	

	VE1
	Клапан вакуумный DN25
	1
	Клапан PV25EKA («BOC EDWARDS»)

	VE2
	Клапан вакуумный DN10
	1
	Клапан PV10EKA («BOC EDWARDS»)

	ДД
	Датчик давления
	1
	Датчик давления S-10 0,…1,6 bar, 4/20mA, DC10/30В, точн. 0,5%  («WIKA»)

	
	
	
	

	БО
	Блок откачки 
	1
	

	
	
	
	

	N
	Насос вакуумный
	1
	Насос XDS10 («BOC EDWARDS»)

	В
	Вентилятор
	1
	Вентилятор AIRPACK («LEISTER»)

	АТ
	Теплообменник
	1
	

	З
	Заслонка поворотная
	1
	

	VE
	Клапан вакуумный DN25
	1
	Клапан LCPV25EKA («BOC EDWARDS»)

	VП1
	Клапан вакуумный DN25
	1
	Клапан SP25K («BOC EDWARDS»)

	VП2
	Вентиль для напуска атмосферы
	1
	Вентиль АV10К («BOC EDWARDS»)

	КН
	Клапан напорный
	1
	Регулятор давления BP3-2A11C5D111
Рвх= 0,…,1,7 бар («GO Regulator »)

	Р1
	Преобразователь манометрический широкодиапазонный
	1
	APG-L-NW25 «BOC EDWARDS»


Продолжение таблицы Б1

	Р2
	Вакуумметр показывающий
	1
	Вакуумметр ВО-11201  ТУ 25-05-1664-74

	
	
	
	

	ПГ
	Пост газовый
	1
	

	
	
	
	

	Бл1, Бл2
	Баллон газовый
	2
	Баллон 150Л, V= 40 л ГОСТ 949-73

	К1.1, К1.2
	Клапан запорный
	2
	Клапан АЗТ-10-4/250 тип КС7104-01

	К2
	Клапан запорный
	1
	Клапан АЗТ-10-4/250 тип КС7102-01

	К3
	Клапан регулирующий
	1
	Дозировочный вентиль 2331F4B («HOKE»)

	КР
	Клапан редукционный
	1
	Регулятор давления PR7-2C51D8D111 Рвых= 0,…,1,7 бар («GO Regulator »)

	МН1.1, МН1.2
	Манометр (0160 кг/см2)
	2
	Манометр ТМ-320Р  («РОСМА»)

	МН2
	Манометр (06 кг/см2)
	1
	Манометр ТМ-610РМТИ («РОСМА»)


Приложение В

Исходные данные для разработки теплообменника БО
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D= 25 мм; s= 2 мм; Dореб= 57 мм; t= 2,5 мм; b= 0,6 мм; Lореб= 500 мм; L1= 20 мм; Lобщ= 540 мм
Рисунок В1 – Конструктивные параметры оребренных труб
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Рисунок В2 – Конструктивная схема теплообменника
Приложение Г

Структурная схема устройства перемотки

[image: image6.png]Moaynb nepemoTouHbIR

Moaynb BpalleHNa uunmHapa

unninap





1 – каретка; 2 – направляющие перемещения каретки; 3 – электродвигатель перемещения каретки; 4.1, 4.2 - электродвигатели вращения бобин; 5.1, 5.2 – бобины провода и ленты-прокладки соответственно; 6.1, 6.2 – датчики натяжения;  7.1, …, 7.4 – направляющие ролики; 8 – устройство фиксации цилиндра;  9 – электродвигатель вращения цилиндра.  
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