[bookmark: _Toc38367762]【450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备】采购需求
[bookmark: _Toc219271393][bookmark: _Toc172360661][bookmark: _Toc158978330]一、采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求：
（一）采购标的需实现的功能或者目标
本项目拟采购450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备，包含18只450kV辐射转换静态真空二极管、满足辐射转换静态真空二极管加工、装配、检验、测试、维修等需求的配套工艺设备1套。
450kV辐射转换静态真空二极管主要用于将高功率电脉冲转化为高剂量率辐射脉冲输出，配套工艺设备主要用于静态真空二极管的结构件加工、装配、检验和测试。
总体技术要求是开发出的静态真空二极管在不低于450kV的纳秒脉冲高压条件下可靠绝缘和辐射转换。在提供450kV辐射转换静态真空二极管和配套工艺设备的基础上，还需提供配套工艺设备的操作培训，确保采购方依托配套工艺设备可靠熟练掌握辐射转换静态真空二极管的加工、维修工艺。
（二）政府采购政策落实要求
1. 中小企业扶持政策：根据《政府采购促进中小企业发展管理办法》（财库〔2020〕46号）规定，本项目采购标的为中小型企业制造、承建或承接的，投标人应提供办法规定的《中小企业声明函》，否则不得享受相关中小企业扶持政策。投标人应对提交的中小企业声明函的真实性负责，提交的中小企业声明函不真实的，应承担相应的法律责任。
[bookmark: OLE_LINK23]本项目采购标的对应的《中小企业划型标准规定》所属行业为：  工业   。
2. 进口产品政策：本采购项目 □允许 ☑不允许 进口产品参加。（未进行勾选的，视为只接受本国产品参加）
二、采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范：
配套工艺设备中各分项部件均需满足相应的国家标准，具体包括但不限于以下国家相关标准和行业标准：
金属切削机床通用技术规范GB/T 9061-2025；
机床检验通则第1部分：几何精度GB/T 17421.1-2023；
机床检验通则第2部分：定位精度GB/T 17421.2-2023；
机床检验通则第7部分：回转轴线的几何精度GB/T 17421.7-2016；
工业自动化系统与集成-机床数值控制-数控系统通用技术条件GB/T 26220-2010；
焊接与切割安全GB9448-2025；
机械安全 激光加工机 第1部分：通用安全要求GB/T 18490.1；
真空技术 真空设备的检漏方法选择GB/T 32293-2015；
真空电子器件生产线设备安装技术标准GB 51343-2018；
电力用矿物绝缘油现场处理及换油规范DL/T 2408-2021等。
三、采购标的概况
（一）采购项目名称： 450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备                                
（二）采购数量及计量单位： 450kV辐射转换静态真空二极管18只、配套工艺设备1套            
（三）最高限价：人民币  324万元 （大写：  叁佰贰拾肆万元整                  ）
（四）交付时间：合同签订后  360  天内
（五）交付地点：  陕西省西安市西安交通大学指定地点            
（六）付款进度安排：□ 按采购文件要求。
					☑ 其他要求：合同签订后，首付款30%；供应商开具合同额70%的银行保函，并支付合同额5%的履约保证金，采购方付款100%。验收合格1年后，无质量问题，需方退还供方履约保证金 。
表1 450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备采购清单(需分项报价)
	系统
	关键部件名称
	功能
	数量

	450kV辐射转换静态真空二极管
	静态真空二极管
	用于破坏场景下辐射脉冲转换
	18只

	450kV辐射转换静态真空二极管配套工艺设备
	立式加工中心
	用于复杂非对称结构电极高精度加工
	1台

	
	数控车床
	用于对称结构电极高精度数控加工
	1台

	
	普通车床
	用于对称结构电极粗加工
	1台

	
	铣床
	用于静态真空二极管结构件多角度铣削加工
	1台

	
	钻床
	用于静态真空二极管结构件钻孔加工
	1台

	
	玻璃车床
	用于金属与玻璃结构高精度封接
	1台

	
	超高真空排气台
	用于玻璃腔体封闭结构件高真空排气和封闭
	1台

	
	激光焊接
	用于金属与金属、金属与非金属材料气密性焊接
	1台

	
	激光打标机
	用于金属/非金属结构件标记和标识
	1台

	
	电阻焊
	用于金属结构件焊接固定
	1台

	
	高真空钎焊炉
	用于陶瓷与金属、多种金属间的气密性焊接
	1台

	
	氦质谱检漏仪
	用于结构件和器件的气密性检验
	1台

	
	机械泵和电阻规
	用于100Pa以下低真空准备
	4套

	
	罗茨泵机组
	用于10Pa以下真空快速准备
	1台

	
	扩散泵机组
	用于mPa级高真空准备
	1台

	
	真空滤油机
	用于变压器油的处理，以提升其绝缘强度
	1套



四、采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求：
450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备采购内容包括两部分：一是450kV辐射转换静态真空二极管，用以在破坏性场景下实现高功率电脉冲辐射转换；二是配套工艺设备，用以实现静态真空二极管的结构件加工、关键部件性能测试、关键工艺实现等。采购内容之间的关系如图1所示。
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图1 450kV辐射转换静态真空二极管及其配套工艺设备功能原理图
4.1 450kV辐射转换静态真空二极管
450kV辐射转换静态真空二极管采用玻璃封装，包含电子发射、轫致辐射转换等环节，整体处于静态高真空状态，常温下真空度不高于0.01mPa，可耐受不低于450kV的纳秒脉冲高压。静态真空二极管的结构示意如图2所示，电缆插接引入高压电脉冲并与静态封闭腔体内的辐射转换电极可靠连接，电缆插接结构、静态真空封闭腔体整体浸没在矿物质绝缘介质中，确保高压电脉冲作用下的绝缘沿面安全。
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图2 450kV辐射转换静态真空二极管结构示意图
静态真空二极管的技术与功能性指标具体如下（▲为重要指标，不满足将导致无效投标）：
4.1.1静态真空维持功能：电极材料均处于高真空环境，放电过程中不可出现金属材料氧化、空气电离等。封接完成的常温静态真空度不高于0.01mPa，可正常辐射输出的高真空状态维持时间不少于180天。
4.1.2绝缘功能：在静态真空二极管上加载高压电脉冲时，可靠绝缘耐受，不可出现闪络、绝缘击穿等。静态真空二极管承受纳秒脉冲高压可靠绝缘的幅值不低于450kV▲。
4.1.3辐射转换功能：在静态真空二极管上加载高压电脉冲时，随着电压增加，阴极发射电子，轰击辐射转换阳极，将电功率转换为辐射脉冲输出。静态真空二极管承受纳秒脉冲电流的幅值不低于10kA；静态真空二极管工作在正极性脉冲高压状态。
4.1.4静态真空二极管辐射输出窗口采用微米级低密度高强度窗口材料，如铍窗、钛窗或可伐合金窗口，窗口厚度不大于200μm。
4.1.5静态真空二极管辐射焦斑尺寸可定制，正向辐射焦斑尺寸在1~3mm范围内可选。静态真空二极管正前方1米处的单脉冲辐射输出剂量不小于15m rad▲。
4.1.6静态真空二极管内部采用真空绝缘，外部采用变压器油绝缘，采用真空注油工艺。静态真空二极管玻璃封接面不能存在明显的应力集中区域。玻璃外壳强度可承受不低于1个标准大气压压差。
4.1.7外部设置棒状高压引入电极和环形地电位两个电极。

4.2 450kV辐射转换静态真空二极管配套工艺设备
450kV辐射转换静态真空二极管配套工艺设备主要用于静态真空二极管的结构件加工、装配、检验和测试。金属零件精密加工设备，包含加工中心、数控车床、普通车床、铣床和钻床，实现金属、非金属部件的粗加工和精密加工；焊接设备包含玻璃车床、高真空钎焊炉、激光焊、电阻焊等设备；封接设备包含超高真空排气台、机械泵和电阻规、罗茨泵机组、扩散泵机组；附属设备包括氦质谱检漏仪、激光打标机、真空滤油机等。上述设备的技术与功能性指标如下（▲为重要指标，不满足将导致无效投标）：
4.2.1 加工中心1台，FANUC 0i-MF（3B）系统，三轴淬硬导轨；工作台面420×800mm，主轴锥孔BT40，24圆盘刀库，三轴行程X/Y/Z：600/400/500mm；X、Y、 Z轴定位精度：X:0.008mm；  Y:0.008mm；Z:0.008mm；X、Y、Z轴重复定位精度：X:0.006mm；Y：0.006mm；Z:0.006mm；主轴转速10000R/min。
4.2.2 数控车床1台，GSK980TDi数控系统；床身上最大回转直径360mm；床鞍上最大回转直径：180mm；最大车削直径：320mm；最大车削长度600mm；主轴孔径：Φ57mm；主轴转速：140-3000r/min (无级)；主轴头型式：ISO702/Ⅰ A2-6；卡盘直径：Φ200mm；床鞍移动距离X/Z：200/610mm；四工位电动刀架；尾座行程：120mm；机床定位精度X/Z： 0.026/0.032mm；机床重复定位精度X/Z：0.007/0.009mm；车削工件圆度：0.004mm。
4.2.3普通车床1台，床身上最大回转直径：φ500mm；刀架上最大回转直径：φ300mm；最大工件长度：750mm；主轴孔径：φ52mm；主轴头型式ISO 702/Ⅲ No.6卡口型；主轴速度范围：24级9—1600r/min；刀位数/刀具截面：4/25mm×25mm；主电机功率、转速：7.5kW（10HP） 1450r/min(50Hz)，1750r/min(60Hz)；许用最大切削力（Pz）：14000N；尾座行程：150mm。
4.2.4 铣床1台，工作台面积1270×245mm，工作台最大载重300kg，三轴行程X/Y/Z：800/400/400mm；铣头可作左右回转各90度；多角度铣削加工，有三轴数显和自动走刀器功能，主轴转速16速/66-4540（r/min）；主轴直径：85.7mm，主轴行程127mm。
4.2.5 钻床1台，钻孔直径0.5～16mm，加厚铸铁底座，工作台尺寸：265×265mm，可360°旋转、倾斜0–45°，立柱直径：70mm，主轴最大行程：100mm，主轴转速区间：480-4100r/min，主轴转速级数：5级。
4.2.6玻璃车床1台，可满足450kv真空二极管加工，主轴孔径：40，夹头可夹持直径范围：10-100mm，左右床头跳动：0.03mm以内，主轴转速：20-200r/min；提供可伐玻璃与可伐金属封接工艺测试和培训，确保异种材质可靠封接。
4.2.7激光焊接系统1台，光纤激光焊接系统由激光器、激光功率实时反馈控制系统、激光电源、光纤导光系统、冷却系统等组成。采用准连续光纤激光器在兼具光纤激光器多种优势的前提下，焊接过程中根据需要自由选择连续、脉冲两种焊接模式，从而满足更加丰富的焊接场景需求。准连续光纤激光器脉冲模式峰值功率可达1500W，连续模式功率可达250W，脉冲宽度0.05～50，激光频率5000(max)连续/脉冲方式可自由切换。光电转换效率高于30%，更好的光束质量。实时光功率反馈系统。可预设50组激光波形,并可通过外部接口进行随机切换,每组波形可设定16段。焊缝平整美观，保证焊后真空气密性。可实现四轴联动焊接，XYZ行程不小于400×300×300mm。精度不低于±0.02mm。配备CCD视觉监视系统，便于观察焊接。配备焊接气氛保护系统，保证焊接质量。配冷却系统可与主机搭配使用。可应用于钛、镍、锡、锌、铜、铝、铬、铌、金、银等多种金属及其合金，及钢、可伐合金等合金的同种材料间的焊接。
4.2.8 电阻焊系统1台，便携式单相交流焊机，电源电压为AC220V±15%，频率50/60Hz。额定功率25KVA，50%负载持续率下输出功率7.8KVA，连续功率5.5KVA。额定初级电流113A，负载持续率5%。次级空载电压10V，焊接时间调节范围为0~250周波（最大），可焊厚度0.1~1.5mm。冷却方式为风冷，绝缘等级F级，外壳防护等级IP21。设备重量不超过35.5kg，外形尺寸需控制在450×240×385mm以内。
4.2.9 高真空钎焊炉1台，有效区尺寸300×200×200mm，最大装炉量≥20kg（含工装），最高温度1350℃，工作温度范围550℃～1250℃，炉温均匀性≤±5℃（空载、真空状态下500℃、800℃、1050℃三点五测温），升/降温过程均可实现程序控制，控温精度±1.0℃，加热功率30kW，升温速率0~25℃/min可调且空炉常温~1200℃≤60min，炉壁表面温度≤60℃；极限真空度＜8×10⁻⁴Pa，工作真空度＜6×10⁻³Pa，压升率≤0.3Pa/h，从大气抽至≤6×10⁻³Pa小于30min（冷态、不含扩散泵预热）；充气压力0~2bar连续可调，冷却介质：高纯氩气；工作噪音＜80dB(A)。提供陶瓷与无氧铜、陶瓷与可伐、可伐与可伐、可伐与钨等多种材料组合的钎焊工艺测试和培训，给出工艺流程和技术规范，确保相应材料可靠钎焊，满足气密性要求。
4.2.10 超高真空排气台1台，采用机械泵、分子泵组合机组，其前级机械泵采用涡旋式干泵，高真空泵采用分子泵；真空系统抽气速率不低于600L/s；配备防返油电磁阀；高真空挡板阀，管道和阀门采取烘烤方式提升系统真空度，最高烘烤温度200℃；真空系统设计连锁机制，防止误操作损坏系统，如分子泵与前级真空互锁，真空度低于10Pa，才能启动分子泵；采用复合真空计测量真空状态，测量范围大气~10-5Pa；配套设计冷却水循环系统，采用快插方式与系统连接；前后级配独立接口，能独立控制抽气。以直径25mm、长度120mm的玻璃泡为例，烘烤箱内一次性布放不少于20只，常温状态下产品端玻璃泡极限压力不低于5×10-5Pa，烘箱最高加热温度可达到400℃，温度调节精度小于3℃；加热罩设计隔热结构，加热过程其外壳温度不大于60℃；烘烤管路和加热箱配置测温传感器，超温报警；各系统间设置连锁保护功能，包括但不限于短路、过热、断水、断电等报警保护功能；提供典型玻璃泡结构高真空排气工艺测试和培训，确保玻璃泡高真空可靠密闭封接。
4.2.11 氦质谱检漏仪1台：真空模式下的最小可检漏率达3×10⁻¹³ Pa·m³/s，吸枪模式下为5×10⁻⁹ Pa·m³/s，漏率显示范围覆盖1×10⁻¹ Pa·m³/s至1×10⁻¹³ Pa·m³/s；设备启动时间≤90秒，响应时间≤0.5秒，具备16 m³/h的粗抽能力，最高检漏口压力≤2000 Pa，并支持粗检（2000 Pa-200 Pa）、中检（200 Pa~40 Pa）和精检（40 Pa以下）三阶段检漏；其示踪气体兼容He/H₂，检漏口规格为DN 25/ISO-KF，显示单位包括Pa·m³/s、mbar·l/s、atm·cc/s及ppm，配备RS232、RS485、USB、外部控制输入输出及模拟量输出接口；设备采用液晶触摸屏，支持曲线图、直方图和数值显示，具备一键式全自动控制、自动调零与校准、自动/手动切换双灯丝及可预置报警值功能，重要部件均为原装进口；整机外形尺寸为620×370×1027mm，工作电压为单相220V±10%/50Hz。
4.2.12 真空预抽机组1套：包括4台抽速不低于16m3/min的机械泵和电阻规，1套机械泵、罗茨泵机组，1套机械泵、扩散泵机组；
机械泵双级旋片式真空泵，抽速16 m³/h（50Hz工况下），极限分压真空度可达4×10⁻² Pa，极限全压真空度为4×10⁻¹ Pa，采用KF25标准接口，运行时噪音低于58分贝，外形尺寸为530×188×272毫米，可在10至40℃的环境温度下稳定工作。双路测量电阻规（配接两只ZJ-52T规管），测量范围为0.1Pa至大气压，在1～3000Pa区间示值相对误差≤±50%，零点漂移±5%，采用单LED数字窗口科学计数法显示，支持两路或四路点控/区域控制（全量程可设），具备0-5V、4-20mA、RS232及RS485通讯/模拟输出（公式与协议可选），电源为AC 100V～240V、功耗15W，净重1kg，适用温度-10～60℃、湿度＜90%，且规管接口需从15.5直插、KF10、KF16、KF25、CF16、CF35中选定，以满足现场安装与系统集成要求。
罗茨泵机组由罗茨泵（抽速70 L/S）和双级旋片泵（抽速60 m³/h或15 L/S）组合而成，极限压力可达≤1×10⁻¹ Pa（空载），罗茨泵启动压力设定为≤1000 Pa；设备总功率为2kW，采用380V 50Hz电源供电，风冷冷却，运行时噪音≤61 dB，整机外形尺寸约530×750×1050mm（宽×深×高），设备总重约145 Kg。
扩散泵机组采用半封闭式整体结构，主抽气口为KF40和KF25双口径（可任选适用），极限压力可达2.5×10⁻⁴ Pa，主抽气速率≥280 L/s（机组满载），前级旋片泵抽气速率为3 L/s，并配有储气罐，其持久时间为1小时；设备使用275号硅油作为扩散泵油（用量0.5L），GS-1高速真空泵油作为旋片泵油，扩散泵加热功率为1kW，总功率1.8kW，采用220V电源（需可靠接地），冷却水接口为10mm PU气管快插，冷却水用量200L/h，要求水温在10℃-35℃之间；整机外形尺寸为550×550×980mm（宽×深×高），抽气口距地高度850mm，设备重量约105kg。
4.2.13 真空滤油系统1套：滤油机系统包括1台板式滤油机、1台真空滤油机。
板式滤油机流量不小于100L/min；电源：380V，50Hz；工作压力：≤0-0.5Mpa；过滤面积：≥1.3㎡；滤纸规格尺寸：300mm*300mm；滤框数量：10块；滤板数量：10块；板框尺寸：280mm*280mm；压紧方式：手动螺旋压紧；电机功率：2.2KW；进出口管径：42mm；过滤精度：3um。
真空滤油机用于绝缘油过滤除气，流量≥50L/min（3000L/H），温度控制范围0~100℃，工作温度30~60℃。极限真空度≤20Pa，工作真空度≤133Pa，油中含气量≤0.1%。工作压力≤0.5MPa，过滤精度≤1μm，油中含水量≤3ppm，油击穿电压≥70KV。加热功率36KW，总功率40KW。电源为五线制380V 50HZ。进/出口管径DN32。连续工作时间≥800H，无故障工作时间≥8600H。处理后油质指标要求：机械杂质为无（按GB/T511检测）；水分≤3mg/L（按GB/T7600检测）；耐压值≥70KV（按GB、DL或IEC标准检测）；残余气体≤0.5%（含气量测量方法按有关GB、DL或IEC标准）；过滤精度1μm。
4.2.14 激光打标机1台，采用光纤MOPA激光设备，激光器输出功率可选配20W、30W、50W、70W或100W（标配20W），激光波长1.06μm，最大单脉冲能量依功率等级分别为0.8mJ（20W/30W）、1.0mJ（50W）、1.3mJ（70~100W），具备15种可选工作模式，激光重复频率范围1.6~3000KHz，光束质量M²≤1.2~2。标准雕刻范围100×100mm，可选配扩展至400×400mm，最大雕刻深度≤0.4mm，最高雕刻线速≤7000mm/s，最小线宽≤0.1mm，最小字符高度≤0.1mm，重复定位精度±0.003mm。整机耗电功率不超过500W。

五、采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求
（一）质保期： 不少于 3 年，质保期内免费维保不少于 2  次/年，免人工服务费。质保期满后，仍需提供专业维修服务，投标人在投标文件中需注明维修服务单项报价。
（二）服务响应时间：接到维修电话后4小时内给予明确答复，8小时内到达现场维修。维修人员到现场后若问题特殊无法现场修复的，中标人需在24小时内给出合理解决方案。
（三）培训要求：中标人需提供培训电子资料；免费为用户培训至少  5  名操作人员进行为期至少 7 天的现场操作培训以及应用培训，保证用户掌握有关设备的使用、维护、管理和应用等工作要求，并在配套工艺设备上试制出满足技术指标要求的静态真空二极管；同时提供不定期的免费提供相关设备应用方面的技术咨询等。
（四）知识产权：静态真空二极管及其配套工艺措施的知识产权归采购人所有。
（五）安装调试：中标人需负责所有设备的安装、调试，安装调试过程所产生的费用由中标人承担。
六、采购标的的履约验收标准
	[bookmark: OLE_LINK3]一、货物类项目验收要求

	序号
	功能或指标
	验收或测试方法

	项目建设单位验收要求：

	1
	货物外包装与外观无损伤
	现场核查

	2
	货物配置、包括备品备件、耗品耗材等提供齐全，货物实物品牌、规格、型号、配置数量与采购结果、合同约定相符。
	依据《合同》及其附件（包括但不限于《采购需求》《供应商投标（响应）文件》《投标澄清函》《技术协议》等）约定，现场核查，提供盖章版纸质材料。

	3
	所有功能和指标参数（包括边界极限值）达到采购结果合同约定要求。
	依据《合同》及其附件（包括但不限于《采购需求》《供应商投标（响应）文件》《投标澄清函》《技术协议》等）约定，通过现场核查、现场测试、供应商应提供《供应商货物类项目完工报告》《产品出厂检测报告》《产品合格证书》《第三方检测报告》（如有）等一种或多种方式进行验收。

	4
	培训等合同服务要求完成情况。
	现场核查。供应商须根据合同约定提供《培训视频》或《培训照片》影像资料等。

	5
	验证测试设备的运行稳定性
	随机抽查静态真空二极管进行测试，验证测试技术指标。

	6
	提示：
1.经费负责人应当按照采购合同及其附件规定的每一项技术、服务、安全标准组织对供应商履约情况进行验收。
2.《供应商货物类项目完工报告》《项目建设单位货物类项目完工自验收报告》《第三方检测报告》（如有）等与验收相关的材料由经费负责人妥善保管存档。
[bookmark: OLE_LINK4]3.《技术协议》作为合同有效组成部分，由经费负责人和供应商应在招标完成后第一时间根据采购招标结果（即《采购需求》、《供应商投标（响应）文件》和《投标澄清函》等文件）签订，其内容应与采购招标结果保持一致。《技术协议》中一般包含配置、数量、价格、功能指标参数、服务承诺等内容。 

	学校验收复核要求：经费负责人自验收通过后，将《学校采购货物类项目验收复核申请表》《学校采购项目验收报告》《供应商履约情况评价表》《供应商货物类项目完工报告》《项目建设单位货物类项目完工自验收报告》等相关资料，递交学校国资处，由国资处组织专家现场验收复核。

	验收时是否需要供应商提供样品
	□是 ☑否

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	□是 ☑否

	二、服务类项目验收要求

	[bookmark: OLE_LINK35]项目建设单位验收要求：根据项目特点对服务期内的服务履约实施情况进行考核，结合考核情况和服务效果进行验收。验收报告须经国资处备案。

	学校验收备案要求：项目单位提供《学校采购服务类项目验收报告》《服务类供应商履约情况评价表》。国资处可根据项目情况采用抽查等方式进行复核。

	三、除现场验收外，需提供的其他验收要求

	验收时是否需提供第三方检测报告
	
□是 ☑否

如需提供第三方检测报告，需满足下列要求：
对于检测机构的要求：国家正规检测机构，出具的检测报告由验收复核专家认可之后作为验收复核通过的主要依据。
对于检测执行标准的要求：各项检测项目标准以检测机构按照行业相关要求最新适用并执行的标准为准。
需提供体现关键部件、器件技术指标的纸质报告，具体包括但不局限于：静态真空二极管、真空钎焊炉等。
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