
第三章 项目需求

一、项目内容及清单

化工基本操作实训中心建设项目。该实训中心是集设备装置、仪器仪表、

控制系统、智能化管控于一体的现代实训中心。它包括过滤、蒸发结晶、干

燥、精馏、吸收、萃取等单元操作成套定制实训装置，也包括了流体输送实

训装置和传热实训装置的改造升级，还包含了所有装置所需的一套公用工程

系统。建成后的实训中心必须满足总体建设要求，所有装置必须满足相应的

基本要求、功能要求、设备要求、控制要求、考核要求、智能化管控要求。

采购清单：

注：具体配置及详细清单详见本章“二、招标要求”中对应清单及技术要求。

二、招标要求

序号 设备（或项目）名称 单位 数量 备注说明

成套实训装置

1 过滤综合实训装置 套 4 设备放置二楼

2 精馏实训装置 套 4 设备放置一楼

3 吸收解吸实训装置 套 4 设备放置一楼（新增 3套，改造 1套）

4 萃取实训装置 套 4 设备放置一楼

5 蒸发结晶实训装置 套 2 设备放置三楼

6 干燥实训装置 套 3 设备放置三楼

改造升级的实训装置

1 流体输送实训装置改造 套 6 设备放置二楼

2 传热实训装置改造 批 1 设备放置三楼

实训中心公用工程系统

1 公用工程系统 套 1 设备放置一楼

中控室及控制系统

1 中控室及配套系统 批 1

一楼、二楼中控室选用国产大型 DCS 控制系

统各一套，三楼选用国内知名品牌 PLC 控制

系统。



（一）★总体建设要求：

化工基本操作实训中心项目总体建设要求，突出体现应用化工技术专业的职

业性、开放性，满足教学用途，兼顾科研、培训等其他功能，现代美观、功能齐

全、智能化、实用性和前瞻性相结合。

1、各实训室使用的物料均采用无毒、无腐蚀性物料，循环使用，安全环保。

2、各实训室仅有极少量废气废液，进行有组织集中排放。

3、各实训装置均以技能培训为目的进行开发设计，接轨企业的工业生产，

培养学生严格按照操作规程操作，安全生产意识，着重工艺参数控制、产品质量

控制。

4、各套实训装置均有故障的设置和排除（故障点 1-3 个）。

5、所有实训装置都能够实现手动和自动操作，单机仪表控制与中控系统控

制功能。

5.1.仪表控制系统必须为 SUPCON、霍尼韦尔和横河三品牌的其中之一，要

求采用彩色液晶显示屏，有控制记录分析等功能，可通过串口以太网和 CF 卡实

现与上位机的数据交换。可实现串级、分程、三冲量、比值控制及用户定制等多

种复杂的控制方案。

5.2中控室控制系统DCS要求采用在大型化工或石化企业生产中广泛应用的

国产大型高端控制系统。系统支持 16 个（含 16 个）及以上控制域和 16 个（含

16 个）操作域，每个控制域支持 60 个（含 60 个）及以上控制站，每个操作域

支持 60 个（含 60 个）及以上操作站，单域支持位号数量为 60000 点以上。DCS

系统应具有与上位信息系统易于进行数据交换的开放接口，能够充分满足信息系

统的各种信息需求，协同不同部门的人员工作，减少维护费用，提升生产效率。

DCS 应具备灵活的系统结构，支持持续的在线系统扩容，并具备完善的工程管理

功能。安全性上，控制系统应按照可靠性原则进行设计，充分保证系统安全可靠；

系统所有部件都支持冗余，在任何单一部件故障情况下系统仍能正常工作。

6、所有实训装置均需安装安全仪表系统 SIS。该 SIS 系统独立并优先于 DCS

系统，设置 1-3 个安全联锁保护。保证设备正常运行不出现安全事故，典型装置

使用部分防爆仪表。

7、开发实训技能考核包：实训考核是围绕操作规范，技术指标（生产工艺



参数控制，产品质量控制），消耗量（原料消耗、水电消耗）等来制定技能考核

包。每个单元操作实训装置均需要配备相应的技能考核包，设置若干个考核点，

每套装置包含能耗检测，电耗、水耗可记录，可计算消耗量。数据在线采集与手

工录入相结合，显示总评成绩。

8、中控室均设置不同权限的工程师站和操作员站。

9、所有装置都可通过手机 APP 或者 PC 端、大屏端智能化管控系统查看数据、

监控图像、控制管理，数据监控和设备监控可在大屏上做展示。

10、实训室整体氛围布置，安全标识、操作要领、工艺挂图等配套完善。随

机资料如操作说明书、配置清单、PID 图、电气图等配套齐全。

11、实训装置设计建造由招标单位共同参与的，应共同申报知识产权，装置

冠以联合开发（研制）字样。其中，四套过滤综合实训装置均为招标单位人员首

提设计理念和思路，申请专利时，第一发明人应为招标单位人员，第一专利申请

单位应为招标单位。其它定制装置的设计开发、改造装置的升级更新，根据专利

法可以申请知识产权的，应根据贡献大小由招标单位和中标单位协商署名和权利。

中标企业在项目完成后，所有定制开发的装置和系统在后续的销售和展示等商业

活动中均应悬挂联合开发（研制）字样牌匾或印有（嵌入）相应字样 LOGO。

12、本项目的设计、安装和施工均符合国家相关法律、法规和标准。

13、所有装置要有相应的色标、介质流向标志。

14、每个实训室主入口处设静电桩。

15、每个实训室进水总阀设置手动反馈，在智能化管控系统的显示终端上显

示或警示水阀的开关。

（二）成套实训装置要求：

该成套实训装置指的是过滤、蒸发结晶、干燥、精馏、吸收、萃取单元操作

定制装置，这些装置需要满足以下要求：

1、★基本要求

（1）每套装置框架满足尺寸要求（不含控制柜，控制柜根据需要可灵活安

置），设计上需满足功能要求、性能参数要求、考核要求、控制要求，将所有设

备依场地具体情况适当排布在框架内，框架整体采用钢制喷塑，带一层半（或二

层）操作平台，一层平台方便操作、检修、巡查，一层半（或二层）平台有安全



斜梯通上，并有护栏、防滑板。装置安全设计规范完善，高温设备和管路均有保

温措施，管线及设备布置要既方便操作，也防止碰伤或绊倒，一层半（或二层）

和步梯需全护栏设计，护栏坚固美观，高度符合国家标准。配套现场控制台、嵌

入式微机位、报警器及开关位、二次仪表及显示位，并内含仪表控制、DCS、SIS、

智能化管控系统联网接入口。

（2）每套装置中容器设备、管道、阀门、泵体、法兰螺栓等材质为 304 不

锈钢。

（3）过滤、精馏、吸收、萃取单元操作成套定制实训装置必须具备分散式

集中控制 DCS 操作系统，该系统需符合本章总体建设要求中 5.2 条款要求。装置

必须安装安全仪表系统 SIS，该系统需符合本章总体建设要求中 6条款要求。蒸

发结晶、干燥成套定制实训装置控制系统采用 PLC 控制系统，PLC 控制系统为知

名品牌，需广泛应用于实际生产中，产品集成了多种控制技术、可视化技术、网

络技术和信息技术，适用于离散控制、运动控制、批处理、安全控制和驱动控制

等应用场合。

（4）考核要求：实训装置与实际生产紧密结合，能实现工艺参数的调节及

生产指标的控制、生产经济成本核算等方面的考核功能。总体考核要求参见本章

总体建设要求中 7条款，具体各成套装置设计要满足每套装置提出的相应考核功

能要求。

（5）每种类型的装置按照一般操作水平，完整操作一项任务，从准备工作

到操作结束所有时间不得超过 2.5 小时。

2、装置要求

2.1.过滤综合实训装置

（1）功能要求：过滤综合实训装置有 ABCD 四种型式共四套装置。每套过滤

综合实训装置都需包含两种过滤设备，一种为板框过滤机，另外一种分别是叶滤

机（A型）、转鼓真空过滤机（B型）、平板离心机（C型）、烛式过滤机（D型）。

每一套综合过滤设备都需能够独立完成相应的两种过滤设备的完整操作，相应的

其它设备、管线、阀门、仪表、连接部件等配套齐全。装置能够体现板框过滤和

叶滤机（A 型）、转鼓真空过滤机（B 型）、平板离心机（C 型）、烛式过滤机（D

型）的构造和操作流程，使学生能够通过板框过滤设备的恒压过滤操作，叶滤机、



转鼓真空过滤机、平板离心机、烛式过滤器的操作，了解过滤基本原理，掌握相

应过滤设备的正确使用和维护保养。

（2）安全环保：过滤物料采用全循环流程，基本不产生三废排放。滤饼（滤

渣）等设计回收装置，滤液收集后循环配料。实训过程中的供水、供气（压缩空

气和抽真空）均通过管路由公用工程提供。

（3）设备要求：

设备名称 技术参数要求 单位 数量 备注

过滤综合

实训装置

A

设备要求：

1、成套装置框架尺寸不超过长×宽×高 4300×2000×3600mm，必

须包含板框过滤机、叶滤机两种过滤设备，按照不超过以上框架尺

寸进行相应设备、管线、阀门、仪表、连接部件、其它附属配套设

施的合理设计与排布。

2、过滤料浆选用：轻质碳酸钙悬浮液

★3、板框过滤机：不锈钢，过滤面积 0.9-1m2，过滤压力 0.1-0.3MPa

可调。

★4、叶滤机：不锈钢筛网板，过滤面积 1-2m2，自动排渣。

5、打浆釜：不锈钢，300L，配搅拌装置，不锈钢搅拌桨。

6、原料罐，不锈钢 100L，设计压力 0.6Mpa 以上，设计混合方式确

保原料混合均匀。

7、滤液罐：不锈钢，220L。

8、清水罐：不锈钢，50L。

★9、浆料泵：流量≥3.6m3/h，扬程≥25m，泵选型需根据料浆性质

（1-20%CaCO3）满足输送含有固体颗粒悬浮液的要求，确保不易被

杂质堵塞，耐磨，噪音低。

10、滤液循环泵：不锈钢离心泵，流量≥2m3/h，扬程≥6m

11、配备相应的温度、压力、流量、液位等检测传感与执行器，就

地与远传相结合。仪表精度高，配置合理。其中现场仪表精度 2.5，

压力变送器精度 1.0%FS，铂电阻 B级，投入式液位计 1.0%FS。

12、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯

13、评分考核功能

14、流程设计上两种过滤设备均可以完整独立操作，向板框过滤机

供应料浆可以采用压力输送也可以动力输送方式，清水泵可以对滤

液罐和打浆釜补水。

15、工作站： Dell 品牌，酷睿 i5，内存 4GDDR4，硬盘≥500G，光

驱，鼠标，键盘，3年质保，显示器：19”液晶，全国联保；操作

系统：正版 WINDOWS

16、设置 1-2 处故障点及排除。

17、装置要有相应的色标、介质流向标志。

★SIS 系统要求：滤液收集罐液位设置报警，当液位超过警戒液位

时，开启滤液收集罐排污阀，并紧急停车。清水罐液位设置报警，
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打浆釜液位设置报警，压力设置报警及安全泄压装置。

★考核功能要求：要求可通过检测数据直接或间接获得以下考核参

数

1、滤液体积

2、滤液浊度

3、滤饼称重

4、原料处理量

★自动控制点设置：

1、原料罐压力自动控制（0.1-0.3MPa 可调，并可维持某一压力恒

压）

2、滤液罐液位控制

3、清水罐液位控制

4、原料罐液位高低限位控制

过滤综合

实训装置

B

设备要求：

1、1、成套装置框架尺寸不超过长×宽×高 4300×2000×3600mm，必

须包含板框过滤机、转鼓真空过滤机两种过滤设备，按照不超过以

上框架尺寸进行相应设备、管线、阀门、仪表、连接部件、其它附

属配套设施的合理设计与排布。

2、过滤料浆选用：轻质碳酸钙悬浮液

★3、板框过滤机：304 不锈钢，过滤面积 0.9-1m2，过滤压力

0.1-0.3MPa 可调。

★4、转鼓真空过滤机：不锈钢，过滤面积 0.5m2。

5、打浆釜：不锈钢，300L，配搅拌装置，不锈钢搅拌桨。

6、原料罐，不锈钢 100L，设计压力 0.6Mpa 以上，设计混合方式确

保原料混合均匀。

7、滤液罐：不锈钢，220L。

8、清水罐：不锈钢，50L。

★9、浆料泵：流量≥3.6m3/h，扬程≥25m，泵选型需根据料浆性质

（1-20%CaCO3）满足输送含有固体颗粒悬浮液的要求，确保不易被

杂质堵塞，耐磨，噪音低。

10、滤液循环泵：不锈钢离心泵，流量≥2m3/h，扬程≥6m

11、配备相应的温度、压力、流量、液位等检测传感与执行器，就

地与远传相结合。仪表精度高，配置合理。其中现场仪表精度 2.5，

压力变送器精度 1.0%FS，铂电阻 B级，投入式液位计 1.0%FS。

12、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯

13、评分考核功能

14、流程设计上两种过滤设备均可以完整独立操作，向板框过滤机

供应料浆可以采用压力输送也可以动力输送方式，清水泵可以对滤
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液罐和打浆釜补水。

15、工作站： Dell 品牌，酷睿 i5，内存 4GDDR4，硬盘≥500G，光

驱，鼠标，键盘，3年质保，显示器：19”液晶，全国联保；操作

系统：正版 WINDOWS

16、设置 1-2 处故障点及排除。

17、装置要有相应的色标、介质流向标志。

★SIS 系统要求：滤液收集罐液位设置报警，当液位超过警戒液位

时，开启滤液收集罐排污阀，并紧急停车。清水罐液位设置报警，

打浆釜液位设置报警，压力设置报警及安全泄压装置。

★考核功能要求：要求可通过检测数据直接或间接获得以下考核参

数

1、滤液体积

2、滤液浊度

3、滤饼称重

4、原料处理量

★自动控制点设置：

1、原料罐压力自动控制（0.1-0.3MPa 可调，并可维持某一压力恒

压）

2、滤液罐液位控制

3、清水罐液位控制

4、原料罐液位高低限位控制

过滤综合

实训装置

C

设备要求：

1、成套装置框架尺寸不超过长×宽×高 4300×2000×3600mm，必

须包含板框过滤机、烛式过滤机两种过滤设备，按照不超过以上框

架尺寸进行相应设备、管线、阀门、仪表、连接部件、其它附属配

套设施的合理设计与排布。

2、过滤料浆：轻质碳酸钙悬浮液

★3、板框过滤机：304 不锈钢，过滤面积 0.9-1m2，过滤压力

0.1-0.3MPa 可调。

★4、平板式离心机：不锈钢φ300，上部卸料。

5、打浆釜：不锈钢，300L，配搅拌装置，不锈钢搅拌桨。

6、原料罐，不锈钢 100L，设计压力 0.6Mpa 以上，设计混合方式确

保原料混合均匀。

7、滤液罐：不锈钢，220L。

8、清水罐：不锈钢，50L。

★9、浆料泵：流量≥3.6m3/h，扬程≥25m，泵选型需根据料浆性质

（1-20%CaCO3）满足输送含有固体颗粒悬浮液的要求，确保不易被

杂质堵塞，耐磨，噪音低。

10、滤液循环泵：不锈钢离心泵，流量≥2m3/h，扬程≥6m

11、配备相应的温度、压力、流量、液位等检测传感与执行器，就
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地与远传相结合。仪表精度高，配置合理。其中现场仪表精度 2.5，

压力变送器精度 1.0%FS，铂电阻 B级，投入式液位计 1.0%FS。

12、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯

13、评分考核功能

14、流程设计上两种过滤设备均可以完整独立操作，向板框过滤机

供应料浆可以采用压力输送也可以动力输送方式，清水泵可以对滤

液罐和打浆釜补水。

15、工作站： Dell 品牌，酷睿 i5，内存 4GDDR4，硬盘≥500G，光

驱，鼠标，键盘，3年质保，显示器：19”液晶，全国联保；操作

系统：正版 WINDOWS

16、设置 1-2 处故障点及排除。

17、装置要有相应的色标、介质流向标志。

★SIS 系统要求：滤液收集罐液位设置报警，当液位超过警戒液位

时，开启滤液收集罐排污阀，并紧急停车。清水罐液位设置报警，

打浆釜液位设置报警，压力设置报警及安全泄压装置。

★考核功能要求：要求可通过检测数据直接或间接获得以下考核参

数

1、滤液体积

2、滤液浊度

3、滤饼称重

4、原料处理量

★自动控制点设置：

1、原料罐压力自动控制（0.1-0.3MPa 可调，并可维持某一压力恒

压）

2、滤液罐液位控制

3、清水罐液位控制

4、原料罐液位高低限位控制

过滤综合

实训装置

D

设备要求：

1、成套装置框架尺寸不超过长×宽×高 4300×2000×3600mm，必

须包含板框过滤机、烛式过滤机两种过滤设备，按照不超过以上框

架尺寸进行相应设备、管线、阀门、仪表、连接部件、其它附属配

套设施的合理设计与排布。

2、过滤料浆：轻质碳酸钙悬浮液

★3、板框过滤机：304 不锈钢，过滤面积 0.9-1m2，过滤压力

0.1-0.3MPa 可调。

★4、烛式过滤器：φ300，工作压力 0.4MPa，自动卸料。

5、打浆釜：不锈钢，300L，配搅拌装置，不锈钢搅拌桨。

6、原料罐，不锈钢 100L，设计压力 0.6Mpa 以上，设计混合方式确

保原料混合均匀。
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7、滤液罐：不锈钢，220L。

8、清水罐：不锈钢，50L。

★9、浆料泵：流量≥3.6m3/h，扬程≥25m，泵选型需根据料浆性质

（1-20%CaCO3）满足输送含有固体颗粒悬浮液的要求，确保不易被

杂质堵塞，耐磨，噪音低。

10、滤液循环泵：不锈钢离心泵，流量≥2m3/h，扬程≥6m

11、配备相应的温度、压力、流量、液位等检测传感与执行器，就

地与远传相结合。仪表精度高，配置合理。其中现场仪表精度 2.5，

压力变送器精度 1.0%FS，铂电阻 B级，投入式液位计 1.0%FS。

12、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯

13、评分考核功能

14、流程设计上两种过滤设备均可以完整独立操作，向板框过滤机

供应料浆可以采用压力输送也可以动力输送方式，清水泵可以对滤

液罐和打浆釜补水。

15、工作站： Dell 品牌，酷睿 i5，内存 4GDDR4，硬盘≥500G，光

驱，鼠标，键盘，3年质保，显示器：19”液晶，全国联保；操作

系统：正版 WINDOWS

16、设置 1-2 处故障点及排除。

17、装置要有相应的色标、介质流向标志。

★SIS 系统要求：滤液收集罐液位设置报警，当液位超过警戒液位

时，开启滤液收集罐排污阀，并紧急停车。清水罐液位设置报警，

打浆釜液位设置报警，压力设置报警及安全泄压装置。

★考核功能要求：要求可通过检测数据直接或间接获得以下考核参

数

1、滤液体积

2、滤液浊度

3、滤饼称重

4、原料处理量

★自动控制点设置：

1、原料罐压力自动控制（0.1-0.3MPa 可调，并可维持某一压力恒

压）

2、滤液罐液位控制

3、清水罐液位控制

4、原料罐液位高低限位控制

2.2 精馏实训装置

（1）功能要求：能完整体现典型精馏分离过程，能够使学生了解精馏设备

的工作原理、性能参数并正确使用、维护保养精馏设备，能考查进料温度、进料

位置、进料组成、回流比等对精馏分离过程的影响。



（2）安全环保：原料采用乙醇-水体系，轻重组分产品循环配料流程，基本

无废水排放，少量废气有组织集中排放；输送泵选用低噪音设备；实训过程中的

供水、供气（抽真空）均通过管路由公用工程提供。

（3）设备要求：

设备名称 技术参数要求 单位 数量 备注

精馏实训

装置

设备要求：

1、整套装置框架尺寸不超过：长×宽×高 3700×2000×3700mm，

筛板塔，不锈钢塔体，至少带有两段可视观测段（加料板下方和塔

顶第一块塔板必须设置可视观测段）。

2、★性能参数：原料浓度不高于 15%（质量百分含量，下同），原

料处理量不低于 25 L/h，塔顶产品浓度不低于 90%，单板效率不低

于 40%。能实现常压精馏和减压精馏操作功能，测试耐压范围

-0.08MPa~0.1MPa。

3、流程设计必须实现塔顶产品、塔釜残液回收循环使用，精馏原

料加料采用机械化方式，冷却水经凉水塔冷却后循环使用。尾气排

放接入尾气公用管路，尾气管上设置阀门。

4、能对操作过程能源消耗（水耗、电耗）进行独立统计记录。

5、配备相应的温度、压力、流量、液位等检测传感与执行器，就

地与远传相结合。仪表精度高，配置合理。其中现场仪表精度 2.5，

压力变送器精度 1.0%FS，铂电阻 B级，投入式液位计 1.0%FS。

6、设置 1-2 处故障点及排除。

7、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯

8、评分考核功能

9、工作站： Dell 品牌，酷睿 i5，内存 4GDDR4，硬盘≥500G，光

驱，鼠标，键盘，3年质保，显示器：19”液晶，全国联保；操作

系统：正版 WINDOWS

10、装置要有相应的色标、介质流向标志。

★考核功能要求：要求可通过检测数据直接或间接获得以下考核参

数

1、塔顶产品产量（在规定操作时间内的塔顶产品产量）

2、原料消耗量（在规定操作时间内的原料消耗量）

3、电耗（在规定操作时间内单位产品对应的用电消耗量）

4、水耗（在规定操作时间内单位产品对应的用水消耗量）

5、塔顶温度稳定性（塔顶温度在规定时间内温度波动小于指定范

围）

6、进料温度与进料板温度比较（进料温度与进料板温度差值在制

定范围内）

7、塔顶产品浓度（塔顶产品浓度在指定范围内）

★SIS 系统要求：塔釜液位设置报警，当塔釜液位过低报警时，停

止塔釜加热，自动停止塔釜出料，紧急停车。

★自动控制点设置：
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1、再沸器温度控制

2、原料预热器温度控制

3、塔顶压力控制（超过一定压力自动打开阀门强排）

4、塔釜液位自动控制（超过一定液位自动打开塔釜出料阀门排液）

5、回流液流量控制（塔顶温度较设定值高，自动加大回流液流量）

6、至少不低于 8个塔板温度显示点（必须包括进料板温度显示、

塔顶温度显示、塔釜温度显示）。


