
 技术要求
(1)本项目主要为超临界相变500mm口径泄压阀门组件委托开发采购项目，数量1套，阀门组件组成包括但不限于：1套大口径慢开高压阀，1套大口径快开高压阀（允许和慢开高压阀共用阀体），1套阀门动力站及连接管路，1套阀门控制器等。

(2)超临界相变500mm口径泄压阀门组件（以下简称：阀门组件）的主要功能：阀门组件主要用于某试验系统平台高压介质向下游管路的快速释放以及高压工作介质在下游管路中的压力、流量控制。大口径快开高压阀与大口径慢开高压阀串联使用。大口径慢开高压阀用于系统长时间升温升压阶段管路隔离，防止工作介质向下游管路泄漏。大口径快开高压阀用于试验时快速打开阀门，从而控制高压介质的快速（毫秒级）释放。阀门动力站为阀门提供可控动力输出。阀门控制器通过数据采集器和控制器对于阀门动力站压力、流量、温度以及阀门的动作顺序、大口径快开高压阀动作曲线进行有效控制。

(3)阀门组件主要技术参数如下：

大口径慢开高压阀
	工作介质
	二氧化碳

	阀门口径
	阀门进出口及阀芯流道最小内径≥500mm。

	阀门压力
	阀前可承受的关闭压力不小于60MPa。

	工作温度
	介质温度范围-20℃~300℃（开阀动作时温度最高300℃），介质升温时间不超过5小时。

	阀门形式
	对于直通式闸阀和球阀，要求阀门全开后内流道最小通径不小于500mm；对于其他阀门方案，要求在等压差（60MPa）前提下，阀门全开时的临界质量流量等效为500mm口径直通式阀门方案（公式（1）），临界质量流量需经CFD或其他仿真计算获得。

	响应时间
	阀门全开时间≤30s（指全关状态到全开状态这一动作过程，以下定义相同），阀门全关时间无特殊要求。

	其他要求
	阀门进出口应在同一轴线上。


大口径快开高压阀
	工作介质
	超临界二氧化碳。

	阀门口径
	阀门进出口及阀芯流道最小内径≥500mm。

	阀门压力
	阀前可承受的关闭压力不小于60MPa。

	工作温度
	介质温度范围-20℃~300℃（开阀动作时温度最高300℃）。

	阀门形式
	对于直通式闸阀或球阀，要求阀门全开后内流道最小通径不小于500mm；对于其他阀门方案，要求在等压差（60MPa）前提下，阀门全开时的临界质量流量为500mm口径直通式阀门方案（公式（1））的95%以上，临界质量流量需经CFD或其他仿真计算获得。

	响应时间
	阀门全开时间≤220ms，阀门全关时间无特殊要求。

	其他要求
	阀门进出口应在同一轴线上。

大口径慢开高压阀完全打开后，要求串联的大口径快开高压阀控制机构可以在1min内执行开启动作。


(4)阀门组件所需实现的性能目标如下：
大流量、低流阻流通性能

阀门在设定压力下从关闭状态运动至全开位置，为系统提供低流阻流通路径；要求设计的阀门经CFD或其他仿真计算后得到的临界质量流量为理论值（流道内径500mm，压差60MPa）的0.95以上，理论值计算见下式。
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（1）

式中的S，ρ，P，γ分别表示直通流道截面积（按照0.5m内径计算）、高压室（阀门入口侧）介质密度（取550kg/m3以及500kg/m3分别进行核算）、高压室（阀门入口侧）介质压力（取60[image: image2.png]


106Pa进行核算）以及CO2的等熵指数（取1.6进行核算）。进行CFD或相关仿真计算时，阀门入口边界条件应当与上述理论公式计算边界值保持一致。

高压、大口径工况下的密封性能

大口径慢开阀门和大口径快开阀门阀前60MPa压力关闭工况下，阀门阀座泄漏应满足API598气体测试要求，泄露量小于80气泡/分钟，且阀门填料处无肉眼可见泄漏。

高压、大口径工况下的高速动作性能

大口径快开高压阀在系统设定压力阀前压力0~60MPa范围内均可快速打开，且均满足阀门最快全开时间≤220ms。

阀门控制精度与重复一致性
相同实验工况下（相同压差、相同流通介质与介质温度），阀门全开时间偏差不得高于10%且为负偏差（例：[image: image3.png]220°
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）。

(5)阀门组件控制系统应具备以下功能：

具有阀门组及动力站自检、阀门空载测试、大口径快开高压阀带压PST测试、系统升压和阀门快速打开动作逻辑控制，具备开阀状态（阀门开度）反馈功能；

慢开阀和快开阀可实现联动开阀与安全自锁功能；

具有内窥功能，可以检查阀体内部损伤情况；

使用可视化人机界面，对于阀门组件在不同初始压差下的开阀时间（范围不小于220ms~1s）可进行调整。
阀门控制器与总控系统控制指令和传感器等信号交互采用总线形式，阀门动作控制电源提供对外接口，供电可由总控系统提供。
(6)阀门组件空间布局
阀门组件轴线距地面高度设计为1.25m，沿轴向尺寸范围不超过4.5m（串联的慢开阀和快开阀外侧两端法兰之间距离，不包含动力站及控制系统等）

阀门组件整体横向尺寸范围不超过6.5m（地面已有预埋钢板宽度2.5m、厚度60mm）、离地面最大高度不超过6.5m（横向尺寸和高度尺寸是包含动力站及控制系统等）。
(7)阀门组件抗冲击设计与土建方案
若阀门组件可沿轴向整体滑动（包含连接管路，需设置软连接等位移补偿装置，隔离对动力站等控制系统影响），则滑动位移不小于50mm，最高冲击加速度按30g核算；若阀门组件与地面固定连接，则需具备抗轴向冲击性能，最大轴向冲击力峰值不小于1500t，同时需提供土建要求和设计方案（包含预埋件和紧固件），并提供安装用预埋件和紧固件。
(8)阀门组件接口设计与配件配备

阀门组件进口和出口法兰内径均为600mm，进出接口及密封形式需与相连接产品联动设计并提供接口连接紧固件和密封件，方案需经采购人评审确认。

(9)阀门组件环境适应性

阀门组件处于野外工作环境，需考虑防雨、防漏电、防老化、防锈等（现场仅配备遮雨棚）；环境温度-10℃～50℃，需要考虑不同温度条件下材料和结构的失效风险；

(10)投标人应具备ISO9001质量体系认证和阀门TSG A级制造许可证并提供相应证明复印件加盖单位公章。

(11)产品的设计、制造、检验和验收应遵循与选取方案相应的标准规范：

API 6A-2018《井口装置和采油树设备》；

API 598-2023《阀门的检查和试验》；

ASME B16.10-2022《阀门结构长度》；

ASME B16.34-2025《法兰、螺纹和焊连接的阀门》；

ASTM B637-2023《沉淀硬化和冷加工镍合金棒材的标准规范中高温使用的胚料和锻件》；

GB/T 150.1～150.4《压力容器》；

GB/T 15622-2023《液压缸 试验方法》；

GB/T 32216-2015《液压传动 比例/伺服控制液压缸的试验方法》；

GB/T 17395-2008 《无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差》；

JB/T 10205-2010《液压缸技术条件》；

NB/T 47008-2014 《承压设备用碳素钢和合金钢锻件》。

（上述规范标准中若有更新，按最新标准执行）
(12)阀组内部所有接触介质位置需考虑防腐防锈，外表面喷涂耐高温油漆（最高使用温度300℃）。本阀门组件使用频率大约为每年30-50次，大部分时间会处于室外大气环境（有遮雨棚），需提出平时存放时的维护保养方案。

(13)材料证明

供货时所有承压元件材料必须具有可追溯的材质证明书（如炉号、批号、规格、化学成分、力学性能等），且符合NB/T 47009或相应更高标准的要求。

(14)密封组件需提供至少两套备品用于性能试验和终验收，需提供产品安装调试过程中所需要用到的专用工具、工装。

(15)产品验收包含出厂检验、性能试验和终验收：出厂检验在中标人场地进行，性能试验在湖南长沙采购人指定地点进行，终验收在四川绵阳采购人指定场地进行，中标人需提供现场安装调试服务（通用设备、场地和一般安装工人由采购人提供，具有压力容器安装调试资质的专业人员、专用安装工具工装由中标人负责）。出厂检验需提供试验大纲经采购人审阅同意后开展。

(16)投标人需针对本项目提供技术实施方案，方案内容包括但不限于：

1.项目实施整体方案，内容包括：
①阀门组件设计方案，设计方案内容详实，完全满足招标文件技术要求且方案切实可行。

②关键分析与计算方案，开展强度计算/应力分析（如有限元分析）、流体仿真分析和热影响分析等。需说明分析方法、模型、载荷与边界条件。分析项目全面，方法先进，模型合理，能有效支持设计安全性的，完全满足招标文件技术要求且方案切实可行。

③制造与检验工艺方案，包含主要制造工艺流程、焊接工艺评定规划、无损检测方案、热处理工艺、压力试验方案等，工艺方案完整、先进，质量控制点明确，完全满足法规和标书要求。

2.产品生产进度安排与实施人员配备，内容包括：

提供详细的生产计划表，明确设计、采购、加工、检验、出厂等关键节点的时间表。阐述可能影响工期的风险及应对措施。计划科学、详实，关键路径清晰，节点时间合理，保障措施有力，完全满足交货期要求。
提供项目组织结构图，明确项目经理、设计、工艺、焊接、检验、现场安装等关键岗位负责人。提供主要人员（至少涵盖项目经理、设计师、焊接工程师）的资质证书。团队结构完整合理，关键人员资质深厚，类似项目经验丰富。

3.产品质量保证措施，内容包括：

提供针对本项目的《质量计划》或《质量控制大纲》，明确设计、采购、制造、检验等各阶段的质量控制点、停止点、责任人及记录要求。体系认证齐全有效，项目质量计划全面、具体，与本项目特点结合紧密，可操作性强。

4.阀门组件的土建要求

根据使用工况和轴向冲击载荷，通过计算提供土建基础和预埋件要求。根据投标人提供的方案，内容详细完整、完全满足招标文件技术要求且方案切实可行。

5.运输与装卸方案，内容包括：

说明高压容器的包装方式、运输路线、运输过程中的防护措施、现场卸车所需的机具（如吊车、叉车）及具体方法。方案详实，针对超大件或高压容器特点有专项防护，风险考虑周全，机具与方法安全可靠的。

6.安装与调试方案，内容包括：
说明现场安装的工艺流程、基础验收要求、调试步骤等。方案步骤清晰，技术细节完整，安全措施到位，可操作性强。


