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1 PREMESSA

1 Di partimento Fusione e Tecnologie per |
acquisire, per il Centro Ricerche Brasimooaa sezione di prova sperimentdienominaa
SORGENTINA-RF Thermomedcinical Demonstratocche dovra dimostrare la capacita di un
sistemadi raffreddamento basato sul meccanismo di evaporazione/condensazione di acqua a
bassa pressione per smaltire la potenza dk¥B@rasferita su di esso da sistema simulante
unfascio acceleto diionidait er i o e tri zi o. L’insiemdel del I~
sistema di applicazione del calgreltre agli impianti accessori, rappresentano il progetto
SORGENTINARF ThermomechanicaDemonstratorfinanziato grazie ad un protocollo
d’ i nt e s ae Regioadnkli-Eomagna

Il progetto SORGENTINARF prevede | a realizzazione di
neutronico del molibdeno naturale per la produzion&Mo per uso diagnostico medico e si
basa su una sorgente di neutroni daVigV prodottimediante reazioni di fusione nucleare
deuteriatrizio. Il progetto € supportato da evidenze sperimentali ottenute negli ultimi anni
presso i laboratori ENEA. SORGENTINRF mira a replicare su una piu ampia scala quanto
e stato dimostrato a livello di lataiorio, al fine di dimostrare la possibilita di sfruttare tale
processo per una futura produzione intensivii\do.

Il presente documento, allegato Blisciplinare di Gara relativo alla fornitura e
installazione del moekp sperimentale SORGENTINRE Thermomechanical Demonstrator
fornisce una breve descrizione del progetto SORGENTR¥Aal fine di contestualizzare
| " oggetto del | anefi cequisiti tecnicianoméali,dnenshé rappendici dei
componenti meccanici ancillari necessari al fumen a ment o del | " i mpi ant o.

ot}

2 INTRODUZIONE

L’ i mp BGRGENTINARF & basato su una sorgente di ioni che si innesta su una
camera da vuoto nella quale avviene il processo di produzione dei neutroni da fusione tra
deuterio e trizio. Perché il numero di neutrpnodotto sia significativo, la fusione avverra
impiantando i due elementi su di uno strato di titanio, realizzato su di un target rotante
connesso con la camera in cui avviene il processo. Nelle vicinanze della zona del target
rotante in cui i neutroni vggono generati, viene posto un contenitore in cui avverra la
produzione del®™o secondo la reaziort€Mo - (n,2n)- **Mo.

In Figural e riportato uno sviluppo in 3D di come potrebbe appar®@&GSENTINA-RF
una volta wultimato | i mpianto

In Figura 2 € mostrata la sezione di prodORGENTINARF Thermomeganical
Demonstratoche é oggetto della presente fornitura.

Di seguito per la descrizione della fornitura ci si riferira sempre al diseghigutia2 e
eventuali suoparticolari che verranno ritenuti utili per la comprensione della fornitura e dei
punt i critici del | 7 i mpianto.
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Nei paragrafi successivi verranm@scrite una serie di soluzioni studiate in ENEA dal
gruppo proponente, che potrebbero essere adottate nelle parti indicate considerate critiche da
ENEA. E importantesottolineare fin da ora che tali soluzioni rappresentano il frutto di uno
studio di ENEA, ma ol possono essere passibilicdrrezioni/modifiche per semplificare la
realizzazione dei pezda parte defFornitore

Figural-Svi |l uppo i n 3GRGEANTINARF mpi ant o S
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i
S

Figura2-Mock up sperimentale

Demonstratar

3 OGGETTO DELLA FORNITURA

Oggetto della fornitura larealizzazione dei disegni costruttiippartendo dai disegni di

progetto in format®WG forniti dal Cliente), la realizzazio e

trasportgpresso il C.R. ENEA Brasimone di sistemacostituito da:

meccani ca,

d-RH Thermomgeham@icalt o

SO

as s e
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= =2 =2 =2

numerouno (1t at or e per deicusaimnetioggi ament o
numero due (2guscinettiobliqui del target rotante
numero uno (1jubo di calore rotante con asse verticale i a mat o “t arget r «

numero uno (1)mantello cilindrico contenente il sistema di spruzzatori“‘dél ar g e t
rotante?”

numero uno (1)sistema di spruzzatori con ugelli e sistema di distribuzione della
portata

numero uno (1)motore elettrico asincrondrifase alimentato tramite un inverter
remotq

ssrutture di sostegno dell’ assembl ato

s rumentazione per il controllo e |l a sicur
(acquistata ed installata a cura di ENEA)

La fornitura dovra essergviluppatae costruita in accordo con le normative vigeii.
particolare Certificazione 1SO 900& Certificazione 1ISO 3832 per le saldature

L )
a s s e rtenute, gugrnizoni, bulloneria, cuscinetti, flange di accoppiametaf,

oggetto del | a f ortatta tlau componenasticp rmecessaga parn ¢ h e
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4 SCOPO

La presenteSpeci fica Tecnica ha | o scopo di des
stabilire i criteri generali per la fabbricazione d@cumentazioneonforme dh direttivae le
normative nazionali e internazionali i control |l i, |l e prove non

guanto necessario alla realizzazione, traspodouep p o linstallaziankedd tomponerg al
CentroRicercheENEA Brasimone.

In linea generale la fornitura comprenger le partin oggetto:

T I"approvvigionamento dei materiali;
1 larealizzazione dei disegni costruttivi;

1 le verifiche termemeccanicheli tutti i componenti oggetto delfarniturg

1

le verifiche meccaniche che tengawonto della spinta idraulicdovuta agli

spruzzatori;
T la fabbricazione dei componenti oggetto de
T icontrol I e I test in corso d opera ( mat

9 il dossier di fine fabbricazione comprensivo delle certificazioni di tutti i materiali
approvvigionati, dei calcotermomeccaniadi verifica effettuati, dei dataheet di tutti
i componenti commerciali acquistati, dei controlli e dei test s @ d ’ eadpfieer a
realizzaziong

1 la pulizia e il decapaggio dei componenti

{1 la prova di collaudo déarget rotante alla pressione nominal@@f mbar assoluti
presso ilFornitore

1 la prova di collaudin rotazione del target rotante senza refrigerpnessal
Fornitore

T I'i mballo e | a spedizione; presso il sito E

1 lapuliziaes u p p o rinstallazene ldél componente predsBentro Ricerche
ENEA del Brasimonédpar.7.3);

9 i collaudi finali di accettazione in sito
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5 DESCRIZIONE DELLA FOR NITURA

Il presente paragrafo descrive in dettaglio le caratteristiche nonuabd strutture di
supporto, del target rotante comprensivo dei parametri fisici fondamentali per il
funzionamento (pressiometerng numero di giritemperature operative, altri paramgtri

L’ i mpianto da fornire pudrecengpsnentilastrsttaradianz i a|
supportotarget il target rotantes il sistemali refrigerazionesecondan.

Struttura_di_supporto _target: rappresenta la parte inferiore deltamera da vuotali
SORGENTINA-RF ma & mancante del sistema di chiusura stagna in quanto la deposizione di
potenza sul target rotante della sezione di prova avra luogo trsistéma diverso ddhscio
ionico. Si presenta come assemblaggio di una serie di parti meccaniche atte gicirallteg
ralle esterne dei cuscineftiumero 26 inFigura2) che guidano e supportano il target rotante
(cilindro alloggiamento cuscinettil contenibre degli spruzzatodel refrigerante secondario
(numero 3 in Figura 2), avente anch’esso funzintegaedi str ut
alluminio o di acciaionecessaria al posizionamento al suolo ad una distanza sufficiente da
poter alloggiare il motore elettricchnumero 15 inFigura 2) e il giunto di trasmissione
(numero 17) La carpenteria in allumini@ in acciaiosara fornita di controventature atte a
costituire un unico telaio scatolato rigido. | quattro piedi di apjo@mmero 16 irFigura?2)
saranno dotati di doppia piastra in acci@amero 38 irFigura2) e di sistemi tiranti/spintori
(numero 36 e 37 ifrigura3d) at t i a regolare | a verticalita
rigida.

Target rotante: € il sistemadi refrigerazioneprimaria a circuito chiusonecessario al
trasferimentalella potenzailasciatasullo strato diTitanio ddla sorgente di calore chemula
il fascioincidentedi Deuterio €Trizio.

Sistemadi refrigerazione secondaro: € il sistemadi smaltimento del calore necessario a
trasferire la potenza termica dal target rotanter s o | ' est er grazie ddeuh | a ma
apposito sistema di getti di acqua spruzzata incidenti sulla superfice troncoconica esterna del
target rotante.
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Figura 3 - Dettaglio delle piastre di regolazione e ancoraggio a t&raamponentevite
di regolazione e messa in bolla (36), vite prigioniera e dado bloccaggio (37)

5.1 Caratteristiche della struttura di supporto target

Il disegno concettuale dellatruttura di supporto targenostrato inFigura 2 € uma
rielaborazione dparticolar del complessivodi Figural, nel quale sonanantenutealcune
parti che compongono la cameda vuotg le quali saranno oggetto della presente fornitura
Vengono ora descritte le parti delruttura di supporto targethe presentano delle
lavorazioni in parte definite e in parte da definire.
1. Cilindro alloggiamento cuscinetti (Figura 4). Un elemento critico
del | " i mpianto sara il cilindro connesso a
rappresentera il vioolo per la rotazione del target rotanten velocita di rotazione
nominale del target sara dB@giri/min. Uno degli obiettivi sperimentali € la verifica
della stabilita in rotazione del Il " allog
consentirala futura progettazione ottimale della camera da vuétaale scopo il
cilindro di alloggiamento si limitera ad alloggiare i cuscinetti ma non la tenuta rotante
L'’ all oggi amento della tenuta rotant e, reg
spostamentagadiale relativoalla corrispondente parte statorica doefronteggia. A
tale scopo salanno alloggiat sulla parte statoricaumero due (2sensor induttivi
DT3005S2 posti a 180° tra lorger renderepossibile una misura strumentale di
scostamento durante |’ esperimento.
Per quanto riguarda la scelta dei cuscinetti da installarspllizione proposta da
ENEA e sostanzialmente composta da due cuscioeltil i g u i mont at.i a
BA1B311576 (ditta RKB)(humero 26 inFigura 4) con annesse penetrazioni per
ingrassaggimecessae alla corretta funzionalit@el target rotante due tenute radiali
per grasso SKF cod. 3150210umero 25 inFigura 4) posiziona¢ rispettivamente
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sopra e sotto i cuscinetCome per le altre soliani proposte, anche in questo caso, il
gruppo di progettazione ENEA e disponibile a recepire ed eventualmente approvare
proposte alternative e/o migliorative rispetto a quelle qui rappresentate

2. Piastra circolare superiore (numero24 in Figura5) di diametro 1321 mm e
spessore 30 mm con foro centrale di di am
del target rotante. La piastra adllegata tramite bulloni e-ong sia al cilindro
alloggiamento tenute e cuscinetti sia al mantello cilindrico sottostante

3. Piastra circolare inferiore (numeroll in Figura5) di diametro 1720 mm e
spessore 30 mm con bocchelli drollegaligr esso
con tubi flessibilicon * i ngresso e | "uscita d@tll’  acqua

meccanicamentaquattrosostegnigambeinferiori regolabili in altezza e atte a
registrare correttamente lo r i e n debtargetirdtaate rispetto al terreihe piastre
di appoggio a terra dovranno essere in acciaio inossidabile

4. Mantello cilindrico (numero23 in Figura5) di diametro interno 1200 mm,

spessord0 mm e lunghezza 1100 mm, flangiato con guarnizione di tenuta adkagpia

circolare inferiore e alla piastra circolare superiore avente sia funzione di

contenimento del fluido di lavoro, sia funzione strutturale per scaricare il peso della

struttura sovrastantBeat a | ' el evata spinta idawmul i ca
dagli iniettori &€ necessario che vengano assunte tutte le precauzioni aggiuntive

necessarie ad evitare danneggiamenti dei collettori di iniezione acqua.

| materialiselezionati per la realizzazione dei vari pesmio riportati nel paragrath2 del
documento

AVl
2 5 A7 {i» B -
| il
. D
26 RE i 03
2‘6_ - e bt ’_;__/,—OA
I e -—lngr‘i -at‘/-r;,/-’ - =
-t ’T.',-’Eg:’an..rc -
25 CP

Figura 4 - Patrticolare del cilindro per alloggiamento cuscinett
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Figura 5 - Particolare del sistenspruzzatori.

52 Car att er itargetrotdnec d e | i

Il target rotante € costituito da due volumi cavi realizzati in lega di alluminio ed accoppiati
meccanicamente in modo sigillato per mantenere una pressione interna infeaipressione
atmosfericg0,1 bar assoluti)La parte superiore € un volume cilindrico di diametro 1 metro e
lunghezza della gematriee di 220 mm. Il volume inferiore & un tronco di cono di altezza
1360 mmdei quali 362 mm per la sezione dei cuscinetti98 éhm per lalunghezzadi
scambi o termico con Hametogupeiordkbktrgncadicom A0z z at or
mm eil diametro inferior&52 mm

La chiusura inferiore del tronco di cono deve essere realizzata mediante flangiatura per
favorire lalavorabilita interngnumero 21 irFigurab).

Lo spessore dell’” evaporatore cilindrico e |
calore. Lo spessore in direm® normale alla generatrice del tronco di cono € paria 5 mm.

Queste due misure di spessore non possono essere modificate in quanto su di esse si
basano i calcoli di scambio termico.

Un albero, in acciaio a bassa attivazigqaeciaio inox martensitico o S$6LN IG) di
diametro adeguato ad ottenere la rigidezza richiesta delleranza di formapassante
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assialmente attraverso tutta la struttur@ consente la rotazione e contribuisce alla stabilita
e del | " assi eme.

struttur al

Al I

e isdues custioettid e |

volventi. Un cuscinetto oscillat € mo nt at acongrualdistanzaldd due ouscimetti
principali precedentemente menzionati
elettrico viene col
Lo schema di riferimento del complessidotarget rotantdornito da ENEA(Figura 6)

|1 mot or e

riporta una proposta per la realizzazione del corpo cilindrico e del corpo troncoconico e del
relativo accoppiamento tra i due. Gli scriventi sono tuttavia consapevoli delle difficolta di
esecuzione connaturate a questa realianaz Viene pertanto ammesso che il costruttore
proponga ed attui modifiche progettuali mirate ad una piu agevole e piu affidabile esecuzione
del manufatto purché non ne vengano snaturate le caratteristiche geometriche, di distribuzione

egat o

t r ami

delle masse né denuta a freddo ed in condizioni di lavoro. particolare,deve essere

mantenutd ' i n c | conica B lo spessore di parete per non pregiudicare il trasporto per
forza centrifuga né | o scambio ter mi ome.
tra parti contiguevenga preventivamente sottoposta ad ENEA per eventuale approvazione.

ENEA si ri
proposte.

Figura 6 - Dettaglio deldisegno complessivo riportante il target rotante.
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Per ogni soluzione costruttva necessari o che | ' esecuzione

avvengano utilizzando riferimenti meccanici con tolleranze dimensionali e geometriche tal
che, ad assemblaggioropletato, siano rispettati i seguenti requisiti:
- coassialita tra albero e superficie esterna degli elemmatitientro0,1 mm;
- coassialita tralbero esuperficieesterna del rotore in prossimita descinetti entro
0,1 mm;
- coassialitereciprocatra differenti elementirotantientro 01 mm.

Inoltre, gli elementi che compongono il sistema rotante saranno soggetti alle seguenti
tolleranze di forma di finitura superficiale

- rettilineita loen |’ albero entro 0,

- crcolarita dlenml " al bero entro 0,

- circolarita delle superfici interne ed esterne degli elemeniccentro 01 mm;

- circolarita delle superfici interne ed esterdegli elementi cilindrici entro Dmm;

- planarita della superfice superiore esterna del target rotante entro 0.1 mm

- RugositaRa=3,2 sulke superfi¢ troncoconiche interne.

Si precisache | > eventuale interposizione intern
costituire significativa ostruzione al passaggio dei fluidi e comunque dovra essere approvata
da ENEA.

Una volta assemblatd sistema rotante, lo scostamento massimo, in direzione radiale,
della superficie cilindricasternadel rotore in prossimita dei cuscinetti (alloggiamento della
tenuta rotante)ovra risultare inferiore aDmm.

Il livello di tenutastaticarisultanted al | " assembl aggi o del targe
migliore di 10° mbar*l/sper fughe interne

Ad assembl aggi o compl eonmpletodi albere sturmeatazmnet ar g et
dovra essersottoposto a bilanciamento dinamico delle masse icanbndo 1IS@194011
e corredato di certificazion®er il rotore in oggetto il limite di eccentricita del baricentro e
pari a 0,2 mm.

Per | " effett ua zoidmameo veregdno identificatiue violammmtanti su
Cui oper ar e ddualzzaa dirntatariale matadich.grimo volume ¢ il disco
superiore del |’ ev &igumR)etil secomdo (alumeneeilrdsco Gotiantei an
chiusura del fondo troncoconico (numero 2Figurab).

Pergaantire | a perfetta verticalita dell ' as
del |l " assieme | a superfice di appompgi anod’el |
apponendovi una bolla centesimale oadel tro s

sostegni inferiori regolabili

Ai fini della progettazione e realizzazione del target rotante e necessario che vengano
tenute in considerazione le principali condizioni operative di temperatura e pragsovtete
in Tabellal.
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Tabella 1 Principali parametri termoidraulici d el target

Posizione

Valorenominale

note

Temperatura parete esterng
target in corrispondenza
della sorgentealda

Temperatura media 100°C

Tmax= 136°C sotto il fascio
Tmin=97°C a monte de

fascio

Temperatura parete interna
target in corrispondenza
della sorgente calda

88°C

Pressionali esercizianterna
al target

0.1 barassoluti

Temperatura detaporenel
target

45°C

Temperatua medigparete
interna del target in
corrispondenzdella
sorgente fredda

22°C

Temperatua medigparete
esterna del targé
corrispondenza della
sorgente fredda

14°C

Numero di giri del target

330rpm

Con possibilita dvariazione
tramite
inverte

continua

alimentazione con
del motore elettrico trifase

5.3 Caratteristiche del sistema di refrigerazione secondaria

1 “si st e ma collogoaitaro altvaume troneoonico del target rotantél

sistema e delimitato da una camera cilinddescritta precedentemen(facente parte della
struttura di supporto targethantenutaa pressione atmosfericd sistema ha lo scopo di

refrigerare la parete tronamnica del target rotante per trasmettere r s 0

termica prodottalalla sorgente termica.
I I “ s prepostmia@BENEA costituito da:

1 un (1) collettorepoligonale ccircolare® ma n i diiogredsb acqua per la

distribuzione della portata agli spruzzatoon diametro medi610 mm e sezione di

passaggio quadrata con lato 110 ;mm

1 dodici(12) colonne di iniezion@rincipale comprensevdi sdoppiamenti per i tre (3)

ranghi superiorperl

al | o g ggli spmzzatariie® 22dnd-igura5) di diametro

26 mmdisposte radialmenfg=510mm)at t or no al
rotante particolare attenzione dovra essere posta dal Fornitore nella verifica del

sistema di irezione spruzzatogd in particolarea tutte le spinte date alle strutture di
sostegno e causate dalla pressione degli spruzzatori (effetto manichetta);

asse

di

lla’'petenzae r n o

rot a
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1 un (1) anello di cerchiatura posizionato nella parte superiore déleolonne di

iniezione e atto a mantemelin posizione durante il funzionamento

1 centoventiseil26) ugelli spruzzatoria cui tipologia, dimensione, portata e

orientamento saranno indicate da ENEA in quanto oggetto di sperimentaZidfe.

ugelli sarannalisposti su 9 ranghi circolari attorno al target rotaxae passo assiale
di 207 mm. Il numero di spruzzatori nei vari ranghi (rango 1 € il rango posizionato piu

in alto) aumentera in relazione alla circonferenza del tronco di cono da investire come

riportato inTabella2. Il sistema garantisce un ottimo bagnamento di tutta la superfice
esterna del tronco di cono, in grigiokigura?.

La portata nominale del sistema spruzzatori ammard&ativamentea 95 ni/h e la
concentrazione delle perdite di carico € localizzata negli spruzzatori(stessi3 bar).

Tabella 2 Disposizione degli spruzzatori ei vari ranghi

Rango | Numero spruzzatori

1 24

24

24

12

12

12

O 0 Nl o oo &~ W DN
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0.00 450.00 900.00 {mm)

225.00 675.00

Figura 7 - lllustrazione ® del tronco di cono bagnato dagli spruzzatori

5.4 Descrizionegeneraledella strumentazione da installare

L i mpianto oggetto della presente fornitur
strumentato a cura del personale ENEA. Il Fornitore dovra comunque garantire la
predisposizione di opportune interfagpenetrazioni e/o sostegni) per la corretta ifesteone
del tutto.

Il rilievo delle grandezze relative al target avrattiplice scopo:

T controll o e protezione dell i mpianto
9 rilievo del comportamento dinamico/vibratorio del componente;
9 fornire un quadro dettagliato del comportamento termodinamicoeefi par at o .

Gl i stessi sensor.i dedicat i al controll o foc
sono integrati con altri dedicati solo alla raccolta dei dati di funzionamento.

Il sistema di controllo e protezione serve ianpostare i parametri di funzionamento
desiderati & averificare che non si superino i valori limite oltre i quali possono esserci rischi
di guasto o di pericolo per il personale addetto.

Nello specifico, la strumentazione che verra installata nelléfoansara composta da:



m Titolo. Specifica di fornitura e installazione| Distribuzione Emissione Pag.
del mock-up sperimentale SORGENTINA
RF Thermomechanical Demonstrator RISERVATA 1507/2021
DIVISIONE INGEGNERIA bronetio SORGENTINARF Ref. Rev.0 22di
SPERIMENTALE SG1-5-566 31

1 Misuratori di spostamento

Trasduttor di posizione di tipo induttivodove un oscillatore genera un campo
elettromagnetico di tipo alternato la cui ampiezza varia al variare della distanza dalla
superficie da misurare.

Modello Micro-Epsilon DT3005S2

| trasduttori di posizione saranno dugplicat in appositepenetraziondel cilindro
alloggiamento cuscinetifFigura 4) e servirannoa misurare durante la rotazione il
disassamento del rotore rispetto allo statQreesto dispositiveerrainoltre utilizzato
per la prova di collaudo dinamico del target

La superficie captante del trasduttore va postaradhldalla superficielel rotore.

Il sensore én grado di misurare distanze #Hil mm rispetto alla posizione a riposo
con una risoluzione di fim.

1 Misuratori di temperatura dentro il target rotante

Numero 10 tasduttor (da PTO1 a PT1QJi temperatura a contatto di tipo PT1@8e

variano la propriaresistenza elettrica di un valore noto per ogni °C di scostamento dal
valore di riferimento di 10@ a 0°C.

Sarannoa ppl i cat i all’”interno del target rot
resing oppure con sistemi meccanfioposti dal Fornitore ma che dovranno essere
approvati da ENEA.

In caso di superamento di una determinata soglia possono attivare una protezione che
spegne o riduce la energia applicata al target.

| segnali dei suddetti sensori vengono portati fuori dal target rotante per mezzo di un
passante elettrico mujtiin modello A82324-CF marca MPKnumero31 in Figura8)

ed ungiunto rotanteche contiene 20 contatti striscianti de#tlip ring (Michigan
Scientific modell o SR20M). Lo slip ring
grazie ad un’ apposi t3ae 3imEgums 8).eAltlo éigpowir a ( nu
passante elettrico e di muttontatto rotante yo essere propostdal Fornitore ma

dovra essere necessariamente apprdat ENEA.

Sara cura del Fornitore progettare e rea
target per | installazione del passante e
€ mostrata nell ’ iFgure®gi ne di dettaglio in

1 Misuratore di pressione dentro il target rotante

Un misuratore di pressione sara collegatb | ' al tad 1 d esdawo no del t
per monitorare la pressione del dispasii . Apposita penetrazior
dovra essere predisposta dal Fornitore pe

1 Misuratore numero di giri del target

Questo non €& un sensore vero e proprio |
alimenta il motorehe mantiene in rotazione il target. Fornisce la velocita di rotazione

in RPM. Nel caso la velocita di rotazione si discosti da quella impostatio\sa

attivare uno stato di protezione che comporta lo spegnimento delle fonti di energia
applicate al target.
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Figura 8 - Disposizione strumentazione interna al target rotante.
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Figura 9 - Dettaglio del sistema didgrs mi ssi one segnal e dal
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1 Misuratori temperatura zona cuscinetti

Numero2 termocoppig TC20 eTC21) adate ad essere montatramite penetrazione.

| sensori misurerannéa temperatura dei cuscinetti del target rotamtecaso di
superamento di una soglia preimpostata atbuana pr ot ezi one <che f
applicata e rallenta la rotazione del targjeEornitore dovra realizzare le penetrazioni

per | all oggiamento dei trasduttori

1 Pirometri ottici

Il pirometro € un misurater di temperatura senza contattthe rileva le onde

el ettromagnetiche nel campo dell "i,nfraro
tramite | " emissivita del material e di cui
Il modello del pirometro selezionato da EN € OPTRIS CTF3M. Saranno installati

due pirometri montatiadialmente alla parte cilindriche | | * e v affpcoiatosatlao r e
superficie riscaldata prima e dopo la sorgente di calodispositivi servirannoa

misurare la temperatura superficiale prindopo la sorgente di energia.

I n caso si super.i una soglia di temperatu
una protezione con spegnimento o diminuzione della potenza fornita.

1 Misuratore di livello

Un misuratore di livello d€l a ¢ q u mstalato rdentro il contenitore cilindrico del
sistema spruatori p e r monitorare il vol ume di acaqglt
circolazione in regime stazionario
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6 REQUISITIDELLA FORNITURA

La fornitura dovra essere in accordo alle prescriztgnicate nei successivi paragrafi.

6.1 Fabbricazione

Il Fornitore si dovra responsabilizzare sulle scelte effettuate dal Cliente nel progetto
concettuale propostd.uttavia,potra proporre soluzioni divergehe devono essere approvate
dal Cliente)qualora nesemplifichino la fabbricaziond.e soluzioni proposte dal Fornitore
non dovranno 1in alcun modo compromettere
fornitura.

Sulla basedelle specifichee dei disegni complessivi di progetto forndal Cliente, il
Fornitore dovra produrre i disegni di dettaglio ritenuti necegsardefinire le dimensioni e le
tolleranze finalizzate alla realizzazione dei comgnti di impianto in officinal disegni
costruttivi di dettaglio dovranno essere approviti Cliente prima della successiva fase
realizzativa e costruttiva.

Nell  assembl are i component i di i mpi anto
rispetto delle tolleranzdimensionali stabilite dalla norma UNI EN ISO 13%2@gliendger
ogni tipologia la classe di tolleranza miglioee le tolleranze geometriche espresse dalla
presente specifica

Il Cliente seguira la realizzazione in officina partecipando ai collaudi intermedi piu
significativi, inoltre si riservail diritto di effettuare ispebni presso il Fornitore senza
preavviso e di richiedere tutta la documentazione relativa ai materiali impiegati nella
fabbricazione

In caso di difformita dai requisiti di progett, Fornitore proporra azioni correttive e/o
migliorative che dovranno em® preventivamente approvate Géienteprima di attuarle.

Il Cliente partecipera attivamente ai collaudi parziali e finali in Ditta accettando o meno |l
risultato degli stessi.

Qualora i requisiti di funzionamento non venissero rispettati, la Dittaadpwoporre
modifiche e/o correzioni atte a risolvere i problemi e a rientrare nei parametri e nelle
prestazioni richieste.

6.2 Materiali

Il target rotante sara realizzato in legaAdiuminio (in ordine preferenzial®083 H34,
5086 H34,508 H24,5083H22, 5083H24) o altra lega di alluminio delle serie 5000 e 6000
con i piu bassi tenori di Mn e Zopportunamente sottoposto a trattamento di anodizzazione e
fissaggio atti a ridurre i fenomeni di corrosione con il fluido di lavaraircolazione al suo
interno(acqua demineralizzatall materiale acquisito dal Fornitore dovra essere corredato di
certificazione che ne attesti le seguenti proprieta minime:

9 tensione di snervament®d70MPa;
I resistenza a fatica: 160

i deformazione a rottura: 0%;

d
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1 conducibilita termical50W/(m K);

1 nessuna o mima riduzione delle proprieta meccanich@ensione di snervamento,

modulo di Younghatemperaturénferiori di 190°C

1 assenza di soffiature nel materiale grezzo o semilavorato da verificare tramite

controlloa ultrasuoni o radiografico

1 composizione chimica con le percentuali degli elementi di alligazione ed impurezze

La zona tenute e cuscinettbvra essere realizzata preferenzialmente in lega 7000, Ergal

supporti e altri componenti oggetto della forrétu dovranno essere

realizzati

preferenzialmente ifega diAlluminio (in ordine preferenziale 6061 T6, 6082 T6, 5083 H24)
o altra lega delle serie 50036000 con i piu bassi tenori di Mn e Zmmeno che nosia stato
specificato un materiale diversamella Descrizione della fornitura (pai5). Il materiale
acquisito dal Fornitore dovra essere corredato di certificazione che ne attesti le seguenti

proprieta minime:
i tensione di snervamento: 270t

1 conducibilita termica: 150 Wih K);

1 assenza di soffiature nel materiale grezzo o semilavorato da verificare tramite

controllo a ultrasuoni o radiografico

1 composizione chimica con le percentuali degli elementi di alligazdrnenpurezze

Alcuni campioni dei materiali utilizzati (leghe alluminio) per la realizzazione del target

dovranno essere forniti ad ENEA per test di qualifica materiali.
oner i aaessergniatcrio i

[ materiale della bull
al carbonio zincatcon elevata classe di resistenza

Le filettature sulle leghe di alluminio con vite mordedi®ranno possibilmente essere

corredate di filetto riportato in acciaio.

Laddove il Fornitore, in fase dilaborazione dei disegni caodgtivi, proponga trattamenti

superficiali che prevesho la deposizione di materiale diverso (es.: rivestimento di superfici

a

ut

sottoposte a particolari azioni usuranti con deposizioni di materiale duro), tali proposte

dovranno essere sottoposte ad autoribra&zdel Cliente.

| certificati attestanti’l e s admpoaizione chimica di tutti i materiali approvvigionati
(compresa la bulloneria), dovranno essere forniti al Cliente e inclusi nel dossier di fine

fabbricazione.

L approvvigi onament o matrialil dovranno esad aondotti
conformemente alle norme ASTBIUNI o DIN applicabili accompagnati da certificati di
origine, comprovanti le caratteristiche chimitsiche e i trattamenti subiti relativi al lotto di

materiale della fornitura.

dei

Per le @rti per le quali non sia applicabile alcuna delle norme indicate, il Fornitore dovra

procedere secondo il proprio standard aziendale, previa autorizzazione del Cliente.
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6.3 Strumentazione

La strumentazione delomponentee riportata in sezion&.4. La strumentazioneerra
acquistatada ENEAe verrainstallata a cura di ENEApresso il Fornitorell Fornitore dovra
responsabilizzarsi, previo accordo con ENEA, natelta del tipo di collegamento, e
guant ' al tr o’ingtadlazier®.sari o per |

6.4 Saldature

I riferimento normativo per quanto riguarda i giusdildati e la Direttiva 97/23/CE (PED).
Per le saldature dovra essere prodotto un documento che, pporignigiunzione:

1 il procedimento usato,

1 laqualificadellasaldatura,

1 il tipo di elettrodo éa suaomologazione,
1 laqualifica del saldatore,
1

gli esiti deicontmolli non distruttivieseguitisecondo la normativa predetta

6.5 Provedi collaudo

Il Cliente richiedeche vengao esegui¢ presso il Fornitorelue prove di collaudoa cui si
riserva di partecipare

1. Unaprova staticadi mantenimento dehassimogr ado d i vuoto al l " ir
rotante (102 mbar assolut) della durata di 24 ordl tasso di perdita ammissibile

durante la prova corrisponde a quello richiesto sulle tenute o¥@Enmbar*|/s

2. Una prova dinamica in rotazione del target rotantenantenuto internamente alla
pressione nominale di 0,1 baerverifica della tolleranzaimensionale di @, mm di
scostamento massinio direzione radiale della superficie cilindrica esterna del rotore
in prossimita dei cuscinetti (alloggiamento della tenuta rotarite) misura sara
condotta mediante sensore induttivo montato sullo stdtorecostamento accettabile
non dovra supera@®1 mm+ 0.05mm a 330 rpm.

Qualora i requisiti di funzionamento non venissero rispeitd&ornitore dovra proporre
modifiche e/o correzioni atte a risolvere i problemi e a rientrare nei parametri e nelle
prestazioni richieste.

6.6 Pulizia

Particolare attenzione dovra essere riservata alla pulizia dei manufatti, sia in fase di
fabbricazione che durante ilasporto. Dovra essere garantito un alto livello di pulizia
necessario ad evitare che residui di lavorazioni meccaniche, scorie di saldatura, polvere ecc.
possano depositarsi all’”interno dei componen

Tutti i componenti di impianto dovrannosese sgrassati e decapati presso le officine del
Fornitore.
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6.7 Limiti di fornitura

I limiti di forniturai nc |l usi pez il rhockaup gperimenale SORGENTINRF
Thermomechanical Demonstratwno costituiti da:

T

= =2 =4 =

le predi sposi zi onil copetda posizibnamestd a fistkaggroidella e e
strumentazionéstrutture di sostegno, penetrazioni, etc.)

I quattro sostegni a sezione quadrata comprensivi di flange per la bullonatura a terra

i nverter per | ali mentdelzargetroanted el mot or e

le fl ange cieche per | ’'ingresso e | uscit e

i bocchelli di collegamento con la linea da vuoto/linea acqua, posizionati nella parte
inferiore dell’”al ber o cavo tadienk deliadineggdat r ot
vuoto/linea acqua ed il sensore di pressione target saranno forniti da ENEA e installati

dal fornitore prima della equilibratura dinamica del sistema rotante.
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/ ESTENSIONE DELLA FORNITURA

La fornitura comprendé& bulloneria di cokgamento|e flange le guarnizioni di tenuta
oltrechéi cuscinetti e gli ugelli spruzzatorbme descritto.

La fornitura includeun dossier di fine fabbricazione (in formato cartaceo ed elettronico),
dove sano raccolti tutti i documenti riguardanti:

T I"approvvigionamento dei materi al i e i rel

1 idisegnidei componentt Come Cqgstruito”

1 la descrizione delle saldature@ntrolli effettuatj

1 le prove di tenuta realizzate e la relativa procedura adottata;

1 le note di calcolo prodotte pievari dimensionamenti effettuati;

1 i controlli dimensionali effettuati;

1 le certificazioni richieste sendola direttiva 97/23/CE (PED).
7.1 Controlli dimensionali e verifiche in officina

(! Cliente si riserva di eseguire visite pr
al fine di cont siaonelda rame el ’'| & redsaenceurzti oo,ne di c

ispezioni visive per verificare la congruita dei componenti con tgueadicato nei disegni
concettuali fornitj sia partecipando attivamente ai collaudi intermedi piu significativi

7.2 Imballo e trasporto

Gli imballi dovranno essere idonei a garantire la conservazione della pulizia, la protezione
del | e par t i ruttaralel della farndugar dutaate ilsttasporto fino al sido
installazione presso il Centro RicercB&IEA dd Brasimone sito in Localita Brasimone
40032 Camugnano B.

7.3 Installazione ed assistenza in sito

Il Cliente garantia la necessaria assistentacnica in sito, al fine di provvedere,
coadiuvato dal personale tecnidel Fornitore alla corretta installaziorg e | | ' i emplieant o
relativa strumetazione Le procedure di assemblaggio e aggiustaggio in sito saranno a
completo onere del Fornitare

7.4 Accettazione e garanzia

L’ a c c e tdella forhitaraagverra pressd centro ENEA Brasimone seguito della
veri fica decbmponemid elgr buandet at o di conservazi
del trasportee del | " i nst al |eadeiicallaud Samannb ripétutenppessa BENEA
le prove di collaudo descritte al pur@d.
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I n caso di esito negat i waaricedl Forndooe @amortara z i o n

tutte le modifiche necessarie per soddisfare i requisiti di prestazioni e funzionalita riportate in
Specifica Tecnica.

La garanzia avra la durata di 24 mesi e iniziera dalla data di accettazione della fornitura.

7.5 Accordo diriservatezza

Tutte le informazioni contenute nel presente documento sono da considerarsi proprieta
intellettuale dell ™ ENEA. La diffusione e |1
dalla produzione di una offerta alla gara che le pre&pecifiche Tecniche accompagnano
sono da ritenersi espressamente proibiti.

Il Fornitore selezionato da ENEA per la fornitura oggetto delle presenti specdoh&
impegnarsia sottoscrivere cota stessain accordo di non divulgazione, nel quale si impeg
a considerareome proprieta intellettuale del Clierttéte le informazioni relative al progetto
oggetto della fornituraln particolare saranno soggetti a divieto di divulgaziohdte le
informazionifornite dal Cliente in forma orale scrittanel presente documento e nel corso
della fornitura, oconoscenze acquisigal Fornitore per conto del Clientd Fornitore si
impegnera inoltrea mantenere tali informazioni confidenziali & non diffondeme e/o
utilizzame il contenutotecnico @ il know-how associatp senza’lutorizzazione preventiva
del Cliente

8 DURATA DELLA FORNITUR A, PENALI E PAGAMENTI

La presente fornitura dovra essefiémata entronove (9) mesidalla relazione di inizio
lavori. Per ogni giorno solare di ritardo nella consegna dettdtura sara applicata la penale

dell o 0,3% (tre per mille) dell’” i mporto tot e
potra superare, comunque, il 10% dell i mport
Qual ora | > ammont ar e c¢ o mplD% debvaloreodelcetrattcail pena
responsabil e ENEA puo risolvere il contratto

| pagamenti saranno effettugter il 30% del costo complessivdld " apprdaevazi on
disegni costruttiviprodotti dal Fornitorg per il 60% al superamento decollaud presso |l
Fornitore e per il restant&0% ad esito positivalei collaudialla consegna

| pagamenti saranno effettuati ad esito posittedb DURC (documentanico di regolarita
contributiva), previo benestare del Respongal#l Procedimento, entteentagiorni dalla
data di ricevimento delle fatture emesse
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