
（四）流体输送实训装置升级改造、维修整体要求：

1）投标人需至装置现场自行踏勘，以提供装置现场实物图片为依据；

2）提供 6套装置改造后带详细控制点的工艺流程图；

3）提供装置改造的详细说明；

4）提供压力容器生产厂家具有制造、安装压力容器的资格证明文件复印件；

改造后装置的外观及功能、控制系统功能等都以采购人要求为准，投标人应

无条件配合。

清单及要求：

序号 设备名称 主要性能指标 单位 数量 材质 备注

一、 设备、管路系统

1 ★离心泵变频器

离心泵变频控制器，实现变

频控制；流量控制范围（0～

2.4m3/h）三菱变频器,型号：

FR-D740(或同档次),输入：

380V AC,输出：380V AC
套 6 组合

含接线、装柜、接

入 DCS、调试，与现

有设备配套使用等

2
★旋涡泵变频改

造

三 菱 变 频 器 , 型 号 ：

FR-D740(或同档次),输入：

380V AC,输出：380V AC

套 6 组合

3 低位槽电加热器 功率 N=18 kW 套 6 组合
对现有的电加热器

检查，换新



4 容器（贮槽）

对每套四只贮槽进行清洗

（包括清洗、除垢等）、检测、

焊接、打磨等维修、保养。

[二只贮槽规格:V=0.4m3(卧

式)；二只贮槽规格:V=0.2 m3

（立式）]

套 6
不锈

钢

中标方须对6套（共

24 只）贮槽进行清

洗、除垢、检测、焊

接、打磨等维修、保

养。

5
★压力容器（贮

槽）

贮槽规格: V=0.4m3(卧式)

（压力容器,设计压力

0.8MPa，设计温度：常温，

介质：水）

套 6
不锈

钢

按原有尺寸制作新

的（共 6只）。

中标方项目验收时

提供压力容器生产

厂家具有制造、安

装压力容器的资格

证明文件复印件



6 泵机

离心泵的型号分别为：12台

ISW 40-125A

6 台：ISWD 40-125A

旋涡泵 6 台，其型号为

25W-25 Q=2.88 m3/h

套 6
不锈

钢

共须对24台泵进行

拆卸、维保

离心泵型号为：

12 台 ISW

40-125A；

6 台 ： ISWD

40-125A

旋涡泵 6 台，其型

号 为 25W-25

Q=2.88 m3/h

7 液压平台
试机、维修（包括更换液压

油）
只 6 钢

含对 6 台液压平台

试机、维修（包括

更换液压油）

8 设备、管道保温
30mm 硅酸铝保温层，0.5mm

外包铝合金板
M2 16 热保

6套设备、管道保温

层

9 金属软管 更换 套 6
不锈

钢

每套 DN20、长度

15m，不锈钢法兰连

接



10 管道 维保 套 6
不锈

钢

单套管路：DN20、

长度 50m：对每套系

统管路进行试漏、

维护、保养（包括

清洗、除垢等）

11
阀门、管件、密

封件
更换现场管路的密封件 套 6

每套装置统一更换

密封件 200 件，（包

括法兰、阀门等连

接密封面）

12 管路色标 对 6套管路系统设置色标 套 6

所有管路标记颜

色、介质、走向；（每

套 30个点，共 180

个点）

二、 仪表及控制系统



13 ★新增控制点

每套两台高位槽液位控制、

两台低位槽压力控制、两只

流量控制；带有控制点曲线

记录、故障记录；

压力控制（配套电动阀）；

真空控制（配套调节阀）；

液位控制（配套调节阀）；

除了现场 6 套装置

实施软件组态，另

有中控室 3 台独立

教师机实现软件组

态（对现场 6 套装

置 DCS 控制）。

14 ★液位控制

每套的两台高位槽液位控

制：

检测机构：差压变送器

（ 4-20mA 输出，电源 ：

24VDC；），精度：1.0%FS；

液位控制（配套调节阀）；电

动单座柱塞阀,供电:220V

AC,输入信号:4～20mA,流量

特性:等百分比,接口:RF 法

兰
套 6

每套 2 个液位控制

点，6套共 12个液

位控制点；DCS 控

制，触摸屏及现场

显示，含安装调试、

接入 DCS。



15 ★压力控制

压力（真空）远传显示并控

制（传感器+变送器）

扩 散 硅 压 力 变 送 器 , 型

号:DBYG（或同类型、档次）,

精 度 0.5%.FS, 输 出 信

号:4～20mA，接口:M20×1.5

外螺纹；

压力控制（配套电动阀）；电

动快速切断球阀,供电:220V

AC,输入信号:开关量,流量

特性:快开型,接口:RF 法兰

套 6

每套 2 个压力控制

点，6套共 12个液

位控制点；DCS 控

制，触摸屏及现场

显示；

（与空气压缩机供

气关联。）

（与真空系统关

联）含安装调试、

接入 DCS



16 ★流量控制

每套两个流量控制：一种是

变频实现流量控制；另一种

通过调节阀实现流量控制。

离心泵出口流量远传显示并

控 制 ， 涡 轮 流 量 计 , 型

号:LWGY,精度:0.5%.FS,输

出信号:4～20mA，接口:管螺

纹；变频控制、调节阀控制

均可。

流量远传显示并控制，涡轮

流 量 计 , 型 号 :LWGY, 精

度:0.5%.FS,输出信号:4～

20mA，接口:管螺纹变频控制

显示控制仪表及型号：DCS

控制 精度：0.5%FS

流量控制（配套变频器、调

节阀）；

套 6

每套 2 个流量控制

点，6套共 12个液

位控制点；DCS 控

制，触摸屏及现场

显示。同时支持手

动输入流量以自动

控制电动或者气动

阀门达到设定值。

另外保留原有二个

气动式流量计（原

有装置）。

含安装调试、接入

DCS,调节阀连锁



17 控制柜及显示器

15 寸大尺寸工业显示屏+多

功能控制柜（多回路控制器、

记录和显示功能、控制动设

备启停等）

套 6

1）显示器采用 15

寸大尺寸工业显示

屏，以流程图形式

显示所有测量参

数，并支持手动输

入控制流量。

2）控制柜及触摸屏

都可以控制动设备

的启停。

含设计、配柜、接

线等

18 压力真空表

弹 簧 管 压 力 表 , 精 度

2.5%.FS, 型 号 :Y-100, 接

口:M20×1.5 外螺纹

套 6

现场仪表，每套 7

只，共 42 只；含安

装

19 玻璃转子流量计

玻璃转子流量计,型号:LZB,

精 度 :2.5%.FS, 转 子 材

质:304 不锈钢,接口:RF 法

兰

套 6

现场仪表，每套 2

只，共 12 只；含安

装



20 液位计

差压变送器,型号：3151,输

出：4～20mA,电源：24VDC 现

场配套带金属护套玻璃管液

位计

套 6

现场仪表+远传显

示，6套共 18只，

进 DCS。

21 液位计
6只（4#高位槽），磁性翻板

式液位计
套 6

对原来的 6 台磁性

翻板式进行修整，

共 6 只。含安装、

接线、进 DCS 等

22 液位计
6 只（5#高位槽），精度：

1.0%FS，量程 0～30cm
套 6

现场仪表+远传显

示，6套共 6只；含

安装、接线、进 DCS

等

23
低位槽温度检测

显示

PT100，输出 4～20mA,接

头:M16×1.5
套 6

现场显示、控制台

显示，共 6 只；含

安装、接线、进 DCS

等



24
贮罐设置压力定

值阀

压力罐（每套 4台）进口设

置压力定值阀，超过 0.3MPa

自动切断。真空缓冲罐设置

真空传感器，可在-0.1～

0MPa 之间任意设定真空度。

执行器：电动切断阀。

套 6
含安装、接线、进

DCS 等

25
贮槽液位高、低

位报警

设置高位贮槽液位高位和低

位报警

套 6
含安装、接线、进

DCS 等

26

★贮槽液位低低

位联锁停车

★贮槽压力高高

压联锁停车

设置低位贮槽低低位联锁停

车（≤5cm）。

执行器：停调压模块，停加

热

设置贮槽压力高高压联锁停

车（≧0.3Mpa）。

执行器：电动快速切断球阀,

供电:220V AC,输入信号:开

关量,流量特性:快开型,接

口:RF 法兰。
套 6

低低位联锁停车和

超高压力高高压联

锁停车功能独立于

DCS 外的紧急停车

系统（SIS），

关闭阀门，停空气

压缩机、停离心泵、

显示信号。



27 ★考核评分系统

每套新增学生考核评分系统

（包括现场控制点、手动输

入控制点、运行参数等）

软件功能：

一、工艺控制点（共 5个，

占 50分），具体包括：

１） 高位槽液位控制（20±

２cm）；

２） 低位槽液位控制（0～

25cm）；

３） 流量控制（1000±10%）；

４） 低位槽压力控制（0.1～

0.15MPa）

５） 高位槽真空度控制（≧

0.04MPa）

二、操作部分（离心泵操作、

压力输送操作、真空操作，

占 40分）；

1) 公用工程消耗（电耗等，

占 5分）；

2) 其他考核分（比如学生

配合熟练度，可手工输

入占 5分）；

3) 显示考核表中相关数

据；

扣分项（出现事故状态报警

等，扣全分）

套 6
每套装置上都可以

进行考核

28 ★故障设置

泵进口阀门未开到位，离心

泵启动不了。

低位槽放空阀未开，离心泵

启动不了。
套 6 进 DCS



29 仪表
对所有仪表进行维保、校

准。
套 6

包括螺旋管压力差

测试用的连接软管

的更换。

3.2 传热实训装置

（1）总体要求：在原有设备的基础上，改造蒸汽、热水、冷水输送管道，

增加流量对温度自动控制以及改造锅炉房。装置提供考核评分系统，装置根据情

况增设控制点。

（2）采购要求：

序

号

设备

名称
技术参数

单

位

数

量
备注

一、软件部分

1 DCS 控

制系统

可进行各个项目操作的 DCS 组态与控制，具有

系统信号连锁保护功能，当出现工艺设备超压、

超温等异常状态时，系统可及时报警并自动安

全停车，对温度、流量等参数进行控制。能实

现电耗能耗的数据采集。主要机动设备（离心

泵，反应釜，反应釜搅拌器，蒸汽加热等）的

开、停车可就地控制，还可由 DCS 操作、控制

并显示运行状态，部分主要工艺参数具有就地

指示功能。

★1、含有 9个及以上控制点；

（1）、蒸汽通过 4 台列管式换热器对反应釜冷

水进行加热操作过程中，通过蒸汽流量控制列

管式换热器反应釜热水出口温度；

(2）、反应釜热水通过 4台列管式换热器加热冷

水槽冷水过程中，通过反应釜热水流量控制列

管式换热器冷水槽冷水的出口温度；

(3）、利用螺旋板式特殊换热器对冷水槽冷水和

反应釜热水进行换热时，通过反应釜热水控制

换热器出口冷水槽冷水的温度。

★2、蒸汽发生器压力远程显示，整套传热设备

中热水流量，冷水流量，蒸汽流量、温度的远

程显示；并能进行 SIS 连锁控制，紧急停车。

★3、反应釜温度远程显示，蒸汽控制 2个反应

釜温度，2个自动切断点，反应釜温度达到设定

值，可实现蒸汽供给的自动切断。

4、2项及以上故障设置，其中必须含有加热蒸

汽中加入压缩空气作为不凝性气体的故障。

套 1



★5、对螺旋板式换热器能进行流量温度的控

制，温度、流量能远程显示并控制。

6、石墨、搪瓷，浮头式三种特殊换热器，能实

现温度的远程显示，流量现场显示。

2 SIS 安

全仪表

系统

含有 1-3 个安全连锁点。

安装安全仪表系统 SIS，设置 1-3 个安全连锁

点：

★反应釜热水出口温度高于 70℃时，装置上停

止蒸汽供给，紧急停车蒸汽输出，DCS 上自动停

止操作，启动报警装置。

套 1

3 考核包 ★包含三个项目考核评分，考核评分分界面进

行。不同项目操作评分不同界面。

考核的主要项目：

项目一：蒸汽通过列管式换热器对反应釜冷水

进行加热操作

项目二：反应釜热水通过列管式换热器加热冷

水槽冷水进行加热操作

项目三、利用螺旋板式特殊换热器对冷水槽冷

水和反应釜热水进行换热操作

考核参数设置：

1、电耗（在规定操作时间内用电消耗量）

2、蒸汽用量（在规定操作时间内用蒸汽消耗量）

3、传热过程稳定时间（在一定时间内，流量、

温度达到稳定，出口温度在一定时间的稳定，

出口温度在规定时间内温度波动小于指定范

围，上下温差不超过 2℃。）

套 1

二、硬件部分

4 一体化

控制柜

（1）配备标准工业柜机。

（2）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

台 4

5 软水系

统

对进入蒸发器用水进行软化，提高蒸汽锅炉使

用寿命。原有软水系统已经失效，更换新的软

水系统。在原有锅炉房位置，对锅炉房进行改

造，实现蒸汽用量完全供给。

★软水系统技术参数：

出水量：不小于 1.5 吨/h

出水硬度：≤0.03mg-N/L

耗电量：＜10W

套 1

6 蒸 汽 发

生器

增加蒸汽发生器，保证安全提供足够装置使用

的蒸汽量。蒸汽压力在现场仪表中显示，并显

示于 DCS 之中。

★蒸汽发生器总输出功率不大于 150KW，总蒸汽

台 2



量不少于 170KG/h，提供足够的压力，避免使用

需要年检的设备。蒸汽发生器总的安装尺寸不

大于长 150cm 宽 140cm 高 120cm。

压力远传仪表 量程 0-1MPa，精度不小于 1%；

7 蒸汽疏

水阀

在蒸汽输送总管上增加疏水阀，用于蒸汽输送

总管的冷凝水排放。

公称通径：DN25；压力范围：0.01MPa-3MPa 阀

体材质：不锈钢；驱动方式：自动；工作温度：

-10℃-150℃

个 2

8 蒸 汽 流

量 计 远

传 及 控

制

涡街调节阀，带温度压力补偿功能，精度 1%，

输出电流 4-20mA。接口：法兰夹装型，控制方

案：涡街+控制系统。

个 4

9 压 力 远

传显示

换热器设备中压力，反应釜夹套蒸汽进口压力

远传显示。扩散硅压力变送器，精度 0.5%，输

出信号 4-20mA。接口：外螺纹。

个 6

10 热 水 流

量 计 远

传 及 控

制

涡街调节阀，带温度压力补偿功能，精度 1%，

能实现对反应釜热水进行流量远程显示及控制

换热器出口温度。输出信号 4-20mA。接口：法

兰夹装型。

个 5

11 冷 水 流

量 计 远

传显示

涡轮调节阀，能实现对冷水进行流量远程显示。

四个列管式换热器和螺旋板式换热器的冷水流

量远程。精度 1%，输出信号 4-20mA。接口：法

兰夹装型。

个 5

12

温度远

传显示

能远程显示各个进出口温度，四套特殊换热器，

以及四套列管式换热器的温度远程显示和两个

反应釜温度。温度量程 0-150℃，精度不小于

1%。采用铂电阻+温度变送器检测。一体型温度

变送器，精度 B级，输出信号 4-20mA。

个 46

13 高 温 自

动 切 断

阀

★高温切断阀

通过蒸汽对反应釜液体的温度的自动切换。蒸

汽直接进入反应釜的支管上添加高温切断阀，

设定反应釜液体温度 50℃，对反应釜使用蒸汽

使用达到自动切断功能。设置成开度 0/1 阀（每

套反应釜一个）。可按需求实现阀门自动开和关

的功能。电动快速切断球阀，流量特性：快开

型，设置成 0/1 阀，接口：法兰。阀门主要实

现蒸汽自动开和关的功能。耐高温，带温度压

力补偿功能，工作介质温度 100-200℃。

个 2

三、改造及维护

14 流 程 改

造

在原来设备基础上，对设备管道进行维修和维

护，增加自动控制部分。在现有基础上，对实

训室进行更合理流程改造。

（1）反应釜的视镜观察更为合理，反应釜远程
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温度显示及控制。

★（2）蒸汽、反应釜热水、冷水槽冷水总管分

到四个列管式换热器，实现一对一的流量对出

口温度的控制。

（3）反应釜底离心泵的位置安放由原来的位置

向外移出 30-40cm，方便操作，以免撞头。

★（4）螺旋板式换热器的流量温度实现远程显

示及其热水流量对冷水出口温度的控制。

★（5）蒸汽总管路疏水管路安装布置。

（6）石墨、搪瓷，浮头式换热器的温度远程显

示、流量实现现场显示操作。

（7）故障设置，能使正常运行的装置出现真实

异常现象。

最终能实现以下 8项操作：

通过列管式换热器，采用蒸汽加热反应釜的冷

水；

通过列管式换热器，采用反应釜热水加热冷水

槽冷水；

通过其他四种特殊换热器，采用反应釜热水加

热冷水槽冷水；

通过列管式换热器进行并联、逆流操作。切换

并流、逆流操作。

15 设 备 维

护

1、现场温度、压力仪表不能使用的进行更换；

2、对管道、现场所有转子流量计、法兰进行清

洗，更换法兰连接垫片；

3、将原有保温层进行拆卸和维护；

4、对 4个列管式换热器管程、壳程进行拆卸清

洗、视镜进行拆卸清洗；对现场石墨换热器进

行清洗和补漏；对螺旋板换热器，浮头式换热

器，搪瓷换热器进行清洗，垫片更换；

5、现场阀门连接处进行消漏和维修，更换垫片；

6、冷却水罐接口处打磨重新焊接；

7、安装所需更换设备，玻璃转子流量计，电动

阀等。
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