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к договору №                           . 

	СОГЛАСОВАНО
	УТВЕРЖДАЮ

	_________                    

«___»__________2012 г.
	Генеральный директор

ФГУП «НИИЭФА им. Д.В.Ефремова»

_____________О.Г.Филатов

«___»_________2012 г.


ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на проведение научно-исследовательской работы
 «Отработка процессов формирования многослойных металлокерамических структур вакуумнодуговым осаждением»

Регистрационный номер ИТЭР – 1040-12
Санкт-Петербург

2012г

1. Наименование и область применения

1.1 Проведение работ по теме: «Отработка процессов формирования многослойных металлокерамических структур вакуумно-дуговым осаждением». 

1.2  Область применения – испытательные модули бланкета термоядерного реактора ИТЭР и ДЕМО реактора.

2. Основание для выполнения работ

2.1. Основанием для заключения договора является Решение комиссии Заказчика о размещении заказа, зафиксированное протоколом рассмотрения заявок на участие в запросе предложений в электронной форме № _____от «__»_____ 2012 г. 
2.2. Работы проводятся рамках Государственного контракта от 15.03.2012 № Н.4а.52.90.12.1008, заключенного между ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» и Госкорпорацией «Росатом» 

2.3 Заказчик – ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова».

2.4 Исполнитель –.

3. Цель и исходные данные для проведения работы

Разработка процессов формирования тритий непроницаемых,                   . коррозионностойких барьеров проточной части канала испытательного модуля бланкета ИТЭР и бланкета ДЕМО реактора.

В 2012 году необходимо выполнить следующие работы:

• исследовать свойства отдельных металлических и электроизоляционных слоев коррозионностойкого многослойного металлокерамического барьера;

• оптимизировать соотношение толщины отдельных слоев многослойного металлокерамического барьера;

• разработать процессы формирования многослойных тритий непроницаемых металлокерамических коррозионностойких барьеров по результатам проведенных экспериментов;

• изготовить  макеты стенки проточной части канала испытательного модуля бланкета термоядерного реактора ИТЭР.

4. Этапы работы
1 этап:

• анализ научно-технической литературы по технологии формирования тритий непроницаемых коррозионностойких металлокерамических структур; 

• разработка программы проведения теоретических и экспериментальных работ;

• исследование свойств отдельных металлических и электроизоляционных слоев коррозионностойкого многослойного металлокерамического барьера; оптимизация соотношения толщины отдельных слоев многослойного металлокерамического барьера;
• разработка процессов формирования многослойных тритий непроницаемых, металлокерамических коррозионностойких барьеров;

• экспериментальная проверка процессов формирования металлокерамических барьеров.

Срок выполнения работ: с даты подписания договора – 06.08.12.
2 этап  
• изготовление моделей для проверки качества технологических процессов и участков стенки проточной части испытательного модуля бланкета термоядерного реактора;

выпуск итогового тех. отчета.

срок выполнения работ: с 07.08.12 по 03.12.12.
5. Основные требования к выполнению работы

5.1. Формирование участка многослойной стенки  проточной части канала 
должно производиться с использованием типового оборудования для процессов вакуумно-дугового осаждения. Допускается модернизация типового оборудования. Результаты модернизации должны быть сообщены Заказчику.
5.2. Исполнитель должен иметь опыт теоретических и экспериментальных исследований в данной отрасли знаний, подтверждаемый публикациями в ведущих научных изданиях.

5.2. Основные технические данные участка многослойной стенки и условия эксплуатации канала испытательного модуля ИТЭР и бланкета ДЕМО реактора:

–– диаметр участка 50мм;

-   толщина материала основы 1,0 мм;

– рабочая среда для испытательного модуля -литий-свинец; 

рабочая среда для ДЕМО реактора-литий-свинец или литий; 

 – состав сплава литий-свинец:

	Элемент
	Массовая доля, %

	Li
	0.597

	Bi
	0.005

	Ni
	0.001

	Ta
	0.002

	Sn
	0.056

	Na
	0.027

	Fe
	0.003

	Pb
	Bal.


– свойства сплава литий-свинец:

плотность - ( для диапазона температур [2350-4000] ) - (ж.м.= 9993.3 – 1.672*T  [кг/м3], где T – температура металла в 0С; ( при Т=350 0С - (ж.м.= 9408 кг/м3 ); 
 кинематическая вязкость – (для диапазона температур [2350-6600] ):

(ж.м.= 0.6525 – 0.001943*Т + 1.7324*10-6*Т2  [10-6 м2/с], 

электрическая проводимость- (для диапазона температур [2350-7200] ) :

(ж.м.= 0.876 – 3.13562*10–4*Т + 8.09524*10–8*Т2 [106 1/Ом/м].

– скорость рабочей среды – 0,015 – 3,0 м/с;

– рабочая температура - 325–500 0С;

– материал стенок канала ДЕМО реактора– EUROFER или сплав V4Cr4Ti;

– материал стенок канала испытательного модуля – EUROFER;

– . химический состав стали EUROFER:

	Элемент
	Массовая доля, % 

	Cr 
	8.82–8.96

	C 
	0.11–0.12

	Mn 
	0.38–0.49

	P 
	0.004–0.005

	S 
	0.003–0.004

	V 
	0.18–0.2

	B 
	0.0005–0.0009

	N 
	0.018–0.034

	O 
	0.0013–0.0018

	W 
	1.07–1.15

	Ta 
	0.13–0.15

	Fe 
	Bal.


– Нейтронная нагрузка:

ИТЭР:


– средняя нейтронная нагрузка на первую стенку - 0.78 МВт/м2 ;

– полный флюенс нейтронов на первой стенке - 0.1 МВтлет/м2 (за 10 лет) или 0.3 МВтлет/м2 (за 20 лет);

ДЕМО:

– средняя нейтронная нагрузка на первую стенку - 2.52 МВт/м2;

– максимальная нейтронная нагрузка на первую стенку -3.4 МВт/м2;

– полный флюенс нейтронов на первой стенке для сменных элементов 10 -16 МВтлет/м2.

– Конструкция многослойной структуры  канала:

– наружная стенка: – нержавеющая сталь типа EUROFER толщиной 3 мм для испытательного модуля бланкета ИТЭР;

нержавеющая сталь типа EUROFER  или сплав V4Cr4Ti толщиной 3-5 мм для бланкета ДЕМО реактора;

– улучшающий адгезионные свойства материал – нанесенный методом вакуумно-дугового напыления слой хрома – толщиной 1-2 мкм:

– изоляционный слой  –  окись или нитрид алюминия или их чередующиеся слои толщиной 20 – 30 мкм;
– защитный слой – гильза из молибдена толщиной 0,1 мм или нанесенный вакуумно-дуговым способом и модифицированный электронно-лучевым воздействием слой молибдена толщиной до 0,1 мм.

– Среда, в которой находится наружная стенка– вакуум 10-5 – 10-6 мм рт. ст.

 Среда, в которых находится защитный слой - литий - свинец для модуля ИТЭР, - литий - свинец или только литий для ДЕМО реактора;

5.3. Монолитность конструкции многослойного участка формируется путем диффузионной сварки.

6. Перечень технической документации, предъявляемой по окончании работ

Работы заканчиваются выпуском следующей отчетной документации в твердых копиях и электронном виде (текстовый редактор Microsoft Word): промежуточный отчет о НИР по этапу 1; итоговый отчет о НИР по этапу 2.

7. Требования по качеству

При проведении работ по настоящему договору должны учитываться требования документа « Основные требования по обеспечению качества для поставщиков оборудования установки ИТЭР» (ITER D 22MFG4). Отчеты о НИР должны быть оформлены в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32

8. Порядок рассмотрения и приёмки работ

Результаты работ принимаются Заказчиком – ФГУП «НИИЭФА 
им Д.В. Ефремова»

Сдача – приемка работ по этапу 1 осуществляется на основании двухсторонних актов сдачи-приёмки работ, которые оформляются после предъявления исполнителем аннотаций на установленные отчетные технические документы и проверки соответствия этих документов требованиям, установленным настоящим техническим заданием. По этапу 2 сдача-приемка работ осуществляется на основании двухстороннего акта сдачи-приёмки работ, который оформляется после предъявления исполнителем итогового технического отчета.

9. Особые условия

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

	От Исполнителя
	От Заказчика

	
	Начальник лаборатории

                    __________ Д.М.Обухов

                     "____" _________ 2012
Начальник НИТЛБ

                    __________ П.Ю. Чайка

                     "____" _________ 2012

Ведущий научный сотрудник

                 _________ И.В. Витковский

                       "____" __________ 2012
Начальник группы 

                  __________В.Э. Кобер

                       "____" __________ 2012



	
	


