
2.3 吸收解吸实训装置

（1）功能要求：能完整体现典型吸收解吸分离过程，能够使学生了解吸收

解吸设备的工作原理、性能参数并正确使用、维护保养吸收解吸设备。吸收解吸

实训装置既可单塔操作，也可吸收解吸双塔联动操作。

（2）安全环保：吸收解吸采用 CO2-水体系，尾气有组织集中排放；输送泵

选用低噪音设备；实训过程中的供水、供气（CO2、压缩空气）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

吸收解吸

实训装置

设备要求：

1、新增装置要求：整套装置外形尺寸不超过：长×宽×高 3700

×2000×3700mm，不锈钢塔体，吸收塔及解吸塔各至少带有一段

可视观测段；

改造装置要求：整套装置外形尺寸不超过：长×宽×高 3700×

2000×3700mm，利用现有增压吸收塔，设计配套解吸塔，实现增

压吸收-解吸联合操作流程，设计压力 0.3MPa。解吸塔至少带有

一段可视观测段，除采用增压吸收操作外，其余要求同新增装置；

2、4套填料塔分别采用不同的填料形式，要求包括乱堆填料、整

砌填料，（比如常见的不锈钢拉西环、不锈钢鲍尔环、不锈钢丝网

波纹填料、金属丝网θ环填料），填料材质采用不锈钢；

3、★性能参数：要求吸收原料气处理量不低于 4m3/h，解吸气处

理量不低于 5m3/h，吸收率要求不低于 15%；

4、进气、尾气浓度检测采用二氧化碳检测仪实时监测，同时可接

入气相色谱进行在线检测；

5、流程设计中需考虑：吸收塔与解吸塔操作结束后通入热压缩空

气吹干塔体和填料；尾气排放接入尾气公用管路，尾气管上设置

阀门；

6、能对操作过程能源消耗（水耗、电耗）进行独立统计记录。

7、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；

8、设置 1-2 处故障点及排除；

9、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯；

10、评分考核功能；

11、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

12、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
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参数：

1、CO2吸收率

2、吸收剂用量

3、吸收塔塔釜液位控制（液位在规定时间内稳定在一定范围内）

4、解吸塔塔釜液位控制（液位在规定时间内稳定在一定范围内）

★SIS 系统要求：贫液储槽和富液储槽设置液位报警，当液位过

低报警时，切断相应的泵的开关电源，紧急停车。

★自动控制点设置：

1、贫液泵出口流量调节（要求能根据尾气浓度自动调节贫液泵出

口流量，当尾气浓度超过一定范围时能切断原料气的进料）

2、富液泵出口流量

3、吸收塔进气流量

4、解吸塔进气流量

5、吸收塔塔釜液位控制

6、解吸塔塔釜液位控制

7、吸收塔压自动控制（超过一定压力强排）

2.4 萃取实训装置

（1）功能要求：能完整体现典型萃取分离过程，能够使学生了解萃取设备

的工作原理、性能参数并正确使用、维护保养萃取设备。

（2）安全环保：萃取物系需采用安全环保的体系，分层明显，尾气排放无

污染，无气味，尾气排放接入尾气公用管路；输送泵选用低噪音设备；实训过程

中的供水、供气（压缩空气）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

脉冲萃取

实训装置

设备要求：

1、整套装置外形尺寸不超过：长×宽×高 3700×2000×3600mm；

视觉效果好，能明显观察到萃取分层现象；

2、★性能参数：要求重相处理量不低于 25L/h，轻相处理量不低

于 12L/h，萃取效率不低于 70%；

3、萃取原料加料采用机械化方式，萃取轻相物料循环使用、重相

物料尽可能循环使用；

4、流程设计中必须充分考虑如何减少脉冲气相对轻相的夹带；尾

气排放接入尾气公用管路，尾气管上设置阀门；

5、能对操作过程能源消耗（水耗、电耗）进行独立统计记录；

6、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；

7、设置 1-2 处故障点及排除；
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8、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯；

9、评分考核功能；

10、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；

11、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、萃余相浓度

2、萃取相液位控制

3、萃取剂用量

★SIS 系统要求：重相储罐液位设置报警，当液位过高报警时，

打开重相储罐排污阀，启动重相出口泵，并紧急停车。

★自动控制点设置：

1、原料液流量控制

2、萃取剂流量控制

3、萃取相的液位控制

转盘萃取

实训装置

设备要求：

1、整套装置外形尺寸不超过：长×宽×高 3700×2000×3600mm；

视觉效果好，能明显观察到萃取分层现象；

2、★性能参数：要求重相处理量不低于 25L/h，轻相处理量不低

于 12L/h，萃取效率不低于 70%；

3、萃取原料加料采用机械化方式，萃取轻相物料循环使用、重相

物料尽可能循环使用；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、萃余相浓度

2、萃取相液位控制

3、萃取剂用量

★SIS 系统要求：重相储罐液位设置报警，当液位过高报警时，

打开重相储罐排污阀，启动重相出口泵，并紧急停车。

★自动控制点设置：
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1、原料液流量控制

2、萃取剂流量控制

3、萃取相的液位控制

2.5 蒸发结晶实训装置

（1）功能要求：能完整体现典型蒸发和结晶单元操作过程，能分别单独进

行蒸发和结晶两个单元实训也可以进行二者的联合实训；能考查加热温度、进料

浓度、进料量等对蒸发分离过程的影响；能够使学生了解蒸发设备和结晶设备的

工作原理、性能参数并正确使用、维护保养蒸发结晶设备。

（2）安全环保：原料选用要同时满足蒸发结晶效果均较明显（建议采用硫

酸钾水溶液），尾气排放接入尾气公用管路；输送泵选用低噪音设备；实训过程

中的供水、供气（抽真空）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

蒸发结晶

实训装置

设备要求：

1、成套装置框架尺寸不超过：长×宽×高 5000×2000×3600mm，

不锈钢主体结构。

★2、原料浓度应该有利于蒸发和结晶两过程的进行，原料液浓

度为 10%左右（质量百分含量，下同），原料处理量 25~30L/h；

水蒸发量 10-15L/h 左右，完成液浓度在 25~30%左右，冷却水量

在 0.5m3/h 左右。

★3、采用升膜单效蒸发器，能实现常压蒸发和真空蒸发两种操

作功能，真空耐压的绝对压力为-0.08MPa。结晶器采用冷却结晶

器。

★4、二次蒸汽、完成液产品可回收循环使用，冷却水经凉水塔

冷却后循环使用。

5、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；

6、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。

7、设置 1-2 处故障点及排除。

8、能与 DCS 系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯；

9、评分考核功能；

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：
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1、蒸发水量 W（在规定操作时间内的蒸发水量）

2、结晶产量

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冷却水消耗量）

5、二次蒸汽温度

6、原料预热器温差检测（预热器进出口温度）

★SIS 系统要求：原料罐液位设置报警，当液位过低报警时，停

止加热，自动停止出料，紧急停车。

★自动控制点设置：

1、进料量的自动控制

2、原料预热器温度控制

3、蒸发系统的压力控制（负压控制）

4、原料罐高低液位报警

2.6 干燥实训装置

（1）功能要求：能完整体现典型卧式流化床干燥过程，能够使学生了解干燥设备

的工作原理、性能参数并正确使用、维护保养干燥设备。

（2）安全环保：原料应符合流化床干燥器使用特点，流化效果好，建议采用硅胶-

水体系构成的湿物料。原料需回收，符合环保要求。干燥尾气统一排放；泵和风机选用

低噪音设备，采用集中摆放并设计隔音措施，减小噪声污染；实训过程中的供水通过管

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

干燥实训

装置

设备要求：

1成套装置框架尺寸不超过：长×宽×高 3700×2000×3600mm，

设备采用不锈钢材质，3套装置均为卧式流化床干燥器；

★2、原料选用应符合流化床干燥器使用特点，采用流化效果好

的湿物料，湿物料采用固体物料输送的方式输送至料仓；

★3、要求饱和湿物料处理量 15kg/h 左右，干燥后产品含水量为

5%（湿基），热效率要求 40%以上。

★4、湿物料干燥前后含水量能够快速检测。

★5、流程设计中需考虑：料仓向干燥器进料方式设计上要考虑

防漏风。流化床内加装灯，使得工作状态可视效果好。

6、 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；

7、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；
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8、设置 1-2 处故障点及排除；

9、能与系统、SIS 系统、智能化管控系统数据通讯；

10、评分考核功能；

11、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、干燥器进口湿空气的温湿度、出口温湿度、预热器的出口温

度、湿物料的湿基含水量、干燥产品的湿基含水量。

2、水分蒸发量

3、单位空气消耗量

4、风机的风量

5、干燥产品的产量

6、干燥器的热效率

★SIS 系统要求：鼓风机出现故障或干燥器出口温度过高时，紧

急停加热，保证设备的安全。

★自动控制点设置：

1、鼓风机进出口流量调节

2、要求能根据尾气湿度适当调节空气出口流量

3、预热器空气出口温度

4、干燥器压力自动控制（超过一定压力可强排）

（4）其它要求

实训中心有两套保留干燥设备（离心喷雾干燥机和真空回转干燥机）需要从

原位置平层搬迁 20 米，该搬迁任务由中标单位完成，招标单位配合。

（三）改造升级的实训装置

1、总体要求

（1）在原有设备基础上进行智能化升级改造，对原有损坏部件和设备更换，

对原有管路、阀门、机泵等进行检查、检测、维修、清洗、更换；对仪表进行检

测、校准、更换；增加自动控制操作，升级安全环保性能，进行一体化智能管控。

（2）★流体输送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。传热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。

2、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，具体各套装置设计要满足每套装置提出的相应考核功能要

求。

3、装置要求

3.1 流体输送实训装置

流体输送实训装置改造。主要包括设备、管路系统和电气、仪表及其控制系

统。

其总体要求说明如下：

（一）完善原有的六套流体输送实训装置硬件。

1）更换新的现场操作台

2）对原有旧设备重新进行清洗、焊接打磨，实现设备利旧；

3）对原有泵机、管路进行清洗、维修；

4）液压平台试机后，对有故障的进行维修，对老化线路进行维修更换；

5）对所有水罐、水管道内部均用除锈剂+缓蚀剂打循环进行除锈。

6）对液压平台液压油进行更换，对液位计有水锈的拆卸并清洗。

7）仪表升级；对所有仪表进行校准。

8）在原有管路上设置管路色标、箭头标志。

（二）提升自动控制水平、新增 SIS 等系统（DCS 控制、SIS 系统）

1）增加工艺控制点；有控制点曲线记录、故障记录；

2）设置工艺参数，形成技能考核培训包；

3）既可 DCS 控制，又可分散控制，实现自控与现场操作相结合；

4）设置独立于 DCS 外的紧急停车系统，实现可紧急情况下的联锁停车等功

能；

（三）新增教学中控室、智能化系统、实训考核系统

1）满足学生在中控室的 DCS 观摩和操作；

2）新增智能化管控系统，实现中控室学生与现场学生的操作互动（远程控

制、APP 实时数据监控、参数变化设置等）；

3）新增流体输送实训考核系统，便于学生考核。


