《化工生产技术竞赛装置改造升级和仿真软件》清单及参数

	序号
	货物名称
	技术要求
	数量
	单位
	功能、型号
	单价（元）
	小计（元）

	1
	化工单元虚拟仿真教学服务系统
	1.系统基本内容
1.1要点介绍
本软件包含20个单元的化工操作，涵盖了化工行业中比较重要的化工单元基础操作，对于学员了解基本原理，了解工艺经济指标、认识设备，掌握化工操作，增强经济意识及强化安全意识都有很好的的帮助。
1.2软件单元模块
（1）流化床反应器单元
（2）压缩机单元
（3）锅炉单元
（4）液位控制系统单元
（5）罐区单元
（6）催化剂萃取控制单元
（7）二氧化碳压缩机工艺
（8）管式加热炉工艺
（9）精馏塔工艺
（10）固定床反应器工艺
（11）间歇反应釜工艺
（12）吸收-解吸工艺
（13）换热器单元
（14）离心泵单元
（15）多效蒸发工艺
（16）双塔精馏单元
（17）电动往复式压缩机工艺
（18）抽真空系统单元
（19）精馏塔经济指标版
（20）间歇釜经济指标版

1.3系统组成
（1）学员站客户端管理平台
（2）教师站教学组织管理平台
2、培训内容
2.1装置冷态开工过程
（1）离心泵单元操作：互动操作步骤不少于25个。
（2）精馏塔单元：互动操作步骤不少于60个。
（3）压缩机单元：互动操作步骤不少于27个。
（4）真空系统单元：互动操作步骤不少于33个。
（5）液位控制系统单元：互动操作步骤不少于21个。
（6）吸收解析单元：互动操作步骤不少于36个。
（7）列管换热器单元：互动操作步骤不少于14个。
（8）流化床单元：互动操作步骤不少于33个。
（9）罐区单元：互动操作步骤不少于26个、工艺控制点不少于4个。
（10）催化剂萃取单元：互动操作步骤不少于17个。
（11）二氧化碳透平压缩机单元：互动操作步骤不少于62个。
（12）管式加热炉单元：互动操作步骤不少于34个。
（13）固定床反应器单元：互动操作步骤不少于25个。
（14）间歇反应釜单元：互动操作步骤不少于27个。
（15）锅炉单元：互动操作步骤不少于52个。
（16）双塔精馏单元：互动操作步骤不少于87个。
（17）电动往复式压缩机单元：互动操作步骤不少于7个。
（18）多效蒸发单元：互动操作步骤不少于15个。

（19）间歇釜经济指标版：互动操作步骤不少于27个，可以汇总经济指标及能耗，包含数据总汇、单耗报警、单价更改、数据导出功能等功能，可以显示单耗趋势曲线。
（20）精馏塔经济指标版：互动操作步骤不少于60个，可以汇总经济指标及能耗，包含数据总汇、单耗报警、单价更改、数据导出功能等功能，可以显示单耗趋势曲线。

▲要求提供多效蒸发单元软件截图及开车操作步骤列表
2.2 装置正常停工过程

（1）离心泵单元：互动操作步骤不少于9个、工艺控制点不少于8个。
（2）精馏塔单元：互动操作步骤不少于14个、工艺控制点不少于14个。
（3）压缩机单元：互动操作步骤不少于16个、工艺控制点不少于16个。
（4）真空系统单元：互动操作步骤不少于25个、工艺控制点不少于42个。
（5）液位控制系统单元：互动操作步骤不少于12个、工艺控制点不少于31个。
（6）吸收解吸单元：互动操作步骤不少于28个、工艺控制点不少于28个。
（7）列管换热器单元：互动操作步骤不少于15个、工艺控制点不少于28个。
（8）流化床单元：互动操作步骤不少于12个、工艺控制点不少于15个。
（9）催化剂萃取单元：互动操作步骤不少于9个、工艺控制点不少于10个。
（10）二氧化碳透平压缩机单元：互动操作步骤不少于23个、工艺控制点不少于37个。
（11）管式加热炉单元：互动操作步骤不少于14个、工艺控制点不少于26个。
（12）固定床反应器单元：互动操作步骤不少于6个、工艺控制点不少于15个。
（13）间歇反应釜单元：互动操作步骤不少于8个、工艺控制点不少于11个。
（14）锅炉单元：互动操作步骤不少于26个、工艺控制点不少于14个。
（15）双塔精馏单元：互动操作步骤不少于56个、工艺控制点不少于26个。
（16）电动往复式压缩机单元：互动操作步骤不少于8个、工艺控制点不少于8个。
（17）多效蒸发单元：互动操作步骤不少于17个、工艺控制点不少于13个。
（18）罐区单元：互动操作步骤不少于20个、工艺控制点不少于6个。
（19）间歇釜经济指标版：互动操作步骤不少于8个，可以汇总经济指标及能耗，包含数据总汇、单耗报警、单价更改、数据导出功能等功能，可以显示单耗趋势曲线。
（20）精馏塔经济指标版：互动操作步骤不少于14个，可以汇总经济指标及能耗，包含数据总汇、单耗报警、单价更改、数据导出功能等功能，可以显示单耗趋势曲线。
2.3 常见事故处理
（1）离心泵单元：P101A泵坏、FIC101阀卡、P101A泵入口管线堵、P101A泵气蚀、P101A泵气缚、P101A泵坏、FIC101阀卡等7个事故设置。
（2）精馏塔单元：热蒸汽压力过高、热蒸汽压力过低、冷凝水中断、停电、回流泵故障、回流控制阀FC104阀卡6个事故设置。
（3）压缩机单元：入口压力过高、出口压力过高、入口管道破裂、出口管道破裂等5个事故设置。
（4）真空系统单元：喷射泵大气腿未正常工作、液环泵灌水阀未开、回流罐液环抽气能力下降（温度对液环真空影响）、J441蒸汽阀漏、PV4010阀卡等5个事故设置。
（5）液位控制系统单元：泵P101A坏、调节阀FIC102阀卡2个等设置。
（6）吸收解析单元：冷却水中断、加热蒸汽中断、仪表风中断、停电、P-101A泵坏、LIC104调节阀卡、换热器E-105结垢严重等7个事故设置。
（7）列管换热器单元：FIC101阀卡、P101A泵坏、P102A泵坏、TV101A阀卡、部分管堵、换热器结垢严重等5个事故设置。
（8）流化床单元：泵P401停、压缩机C-401停、丙烯进料停、乙烯进料停、D301供料停等5个事故设置。
（9）罐区单元：P01泵坏、换热器E01结垢、换热器E03热物流串进冷物流、P01泵压力低、换热器E01效率低、换热器E03坏等6个事故设置。
（10）催化剂萃取单元：P412A泵坏、调节阀FV4020阀卡等2个事故设置。
（11）二氧化碳透平压缩机单元：压缩机振动大、压缩机辅助油泵自动启动、四段出口压力偏低，CO2打气量偏少、压缩机因喘振发生联锁跳车、压缩机三段冷却器出口温度过低等6个事故设置。
（12）管式加热炉单元：燃料油火嘴堵、燃料气压力低、炉管破裂、燃料气调节阀卡、燃料气带液、燃料油带水、雾化蒸汽压力低、燃料油泵A停等8个事故设置。
（13）固定床反应器单元：氢气进料阀卡住、预热器EH-424阀卡住、闪蒸罐压力调节阀卡、反应器漏气、EH-429冷却水停、反应器超温、雾化蒸汽压力低、燃料油泵A停等8个事故设置。
（14）间歇反应釜单元：超温（压）事故、搅拌器M1停转、冷却水阀V22、V23卡住（堵塞）、出料管堵塞、测温电阻连线故障等5个事故设置。
（15）锅炉单元：锅炉满水、锅炉缺水、对流管坏、减温器坏、蒸汽管坏、给水管坏、二次燃烧、电源中断等8个事故设置。
（16）双塔精馏单元：停电、停冷却水、停加热蒸汽、回流泵故障、塔釜出料调节阀卡、原料液进料调节阀卡、热蒸汽压力过高、回流控制阀卡、加热蒸汽压力过低、仪表风停、进料压力突然增大、回流罐液位超高等12个事故设置。
（17）电动往复式压缩机单元：换热器结垢、冷却水入口阀卡、电机断电、液位过高等4个事故设置。
（18）多效蒸发单元：冷物流进料调节阀卡、F101A液位超高、真空泵A故障等3个事故设置。
（19）精馏塔经济指标版：加热蒸汽压力蒸汽过高、加热蒸汽压力过低、冷凝水中断、停电、回流泵GA412故障、回流调节阀FV104阀卡、停蒸汽、塔釜出料调节阀卡、再沸器严重结垢、仪表风停、进料压力突然增大、再沸器积水、回流罐液位超高、塔釜轻组分含量偏高、原料液进料调节阀卡、正常工况随机事故17个事故设置。
（20）间歇釜经济指标版：超温（压）事故、搅拌器M1停转、冷却水阀V22、V23卡住（堵塞）、出料管堵塞、测温电阻连线故障等5个事故设置。
▲要求提供多效蒸发单元事故工况的处理步骤列表
3、教学服务系统配件清单
学员站客户端管理平台（1套）、教师站教学组织管理平台（1套）、软件加密锁（1套）、软件安装光盘（1套）、仿真软件操作手册（1套）

4、售后服务
（1）配备使用说明书等相关资料。
（2）安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
（3）对需方购买的仿真软件产品，自购买之日起，类似修正软件系统本身BUG或日后增加软件功能方面的升级，由供方提供免费升级服务。

5、其它要求

（1）提供化工单元虚拟仿真教学服务系统著作权登记证书。

▲（2）软件需符合全国职业院校技能大赛中职组化工生产技术赛项竞赛要求，并提供说明材料。
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	2
	HSE应急预案3D虚拟仿真教学服务系统
	1、系统基本内容

1.1要点介绍

本软件将HSE相关知识融入到“HSE应急预案3D虚拟仿真教学服务系统”中，学员通过操作软件，不仅可以学习化工相关知识，还可以了解工厂实际生产情况，熟悉化工法律法规及标准规范、化工工艺及设备知识、安全管理及技术、绿色环保技术、职业卫生等知识，全面体验真实的工厂环境和安全要点。

1.2单元模块

单元1：精馏塔HSE应急演练仿真软件；

单元2：压缩机HSE应急演练仿真软件；

单元3：固定床反应器HSE应急演练仿真软件；

单元4：吸收解吸HSE应急演练软件；

单元5：加热炉HSE应急演练仿真软件；

单元6：间歇反应釜HSE应急演练仿真软件；

单元7：流化床反应器HSE应急演练仿真软件。

2、培训内容

《HSE应急预案3D虚拟仿真教学服务系统》以通用的化工单元真实事故为背景，让操作者分别扮演真实工厂中的调度员、班长、外操员、内操员、安全员等角色，进行事故应急演练。系统包含化工反应、分离工艺的7个单元，中毒、着火等21个事故场景，以3D虚拟现实的形式再现事故应急处置过程，逼真再现真实的事故情境。

3、软件功能

软件依据计算机虚拟仿真技术进行开发，真实再现化工厂环境和操作过程，并对操作数据进行分析，得到仿真结果；该软件以真实数据库作为支撑，仿真操作过程与真实设备操作过程极其相似，仿真结果与真实系统结果非常接近，能够满足日常培训、常规考核以及技能大赛等各种需求。

3.1三维仿真软件系统功能要求

（1）应急演练前，学生可通过软件学习常用的应急演练相关的法律、规范、标准。

（2）应急演练前，学员可学习事故处理中，各个岗位的应急职责。比如：调度员、班长、外操员、内操员、安全员等角色在应急事故中的职责及权限。

（3）应急演练前，学员可学习本装置危险源、应急演练流程。比如：学习职业危害告知卡、应急流程拼接模块。

（4）软件采用CG动画形式，真实展现事故发生的过程，介绍事故发生的背景。

（5）学员可学习发生事故后，全厂的应急响应流程。比如：事故汇报流程、启动应急预案、协调相关部门处理事故、工艺处理、灭火救援、环境监测、事故报告备案等事故处理环节。

▲现代化的应急响应流程，各个岗位各司其职，保证事故及时处理。要求应急软件可操作角色不少于5个，包括调度员、班长、外操员、内操员、安全员等。

（6）学员可学习标准化的灭火器灭火规程。外操员使用灭火器进行灭火时：为了确保人员生命安全，需要遵循三个必须的原则。依次是必须先佩戴防护用品（防火服、空气呼吸器）、必须两人协同、必须站在上风向灭火。

（7）学员可学习标准化抢救伤员的流程。首先使用担架将伤员抬至安全区域，再对伤员进行心肺复苏操作。确保抢救人员及被抢救人员的生命安全。

（8）事故处理结束后，通过事故总结思考题、岗位职责连连看，巩固所学知识，加深理解。

4、培训系统配件清单

学员站客户端管理平台（1套）、教师站教学组织管理平台（1套）、软件加密锁（1套）、软件安装光盘（1套）、仿真软件操作手册（1套）
5、售后服务

（1）配备使用说明书等相关资料。
（2）安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
（3）对需方购买的仿真软件产品，自购买之日起，类似修正软件系统本身BUG或日后增加软件功能方面的升级，由供方提供免费升级服务。

6、其它要求
（1）需提供HSE应急预案3D虚拟仿真教学服务系统著作权证书。

▲（2）软件需符合全国职业院校技能大赛中职组化工生产技术赛项竞赛要求，并提供说明材料。
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	3
	化工生产设备维护与保养3D虚虚拟仿真教学服务系统
	1、系统内容
1.1 简介
化工生产设备维护与保养3D虚拟现实仿真软件包含：固定床、吸收解吸、压缩机、加热炉、精馏塔、流化床以及间歇釜7个典型单元，涵盖了化工行业中最为重要的几种基础单元装置，对于化工总控工就业人员应具备的技能水平进行培训和考核。
模拟主要设备：离心泵、吸收塔、换热器、间歇反应釜、二氧化碳压缩机、管式加热炉、固定床反应器、精馏塔、流化床反应器等 
1.2 单元模块
（1）固定床单元设备维护与保养

（2）吸收解吸单元设备维护与保养

（3）压缩机单元设备维护与保养

（4）加热炉单元设备维护与保养

（5）间歇釜单元设备维护与保养

（6）精馏塔单元设备维护与保养

（7）流化床单元设备维护与保养
2、培训内容
2.1 固定床单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）固定床日常巡检：互动操作步骤不少于11个。

（2）投用安全阀：互动操作步骤不少于5个。

（3）引入热媒介质-蒸汽：互动操作步骤不少于13个。

（4）固定床单元动火作业：互动操作步骤不少于8个。

（5）固定床催化剂再生：互动操作步骤不少于10个。

（6）固定床联锁：互动操作步骤不少于7个。
2.2 吸收解吸单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）吸收解吸日常巡检：互动操作步骤不少于15个。

（2）吸收解吸单元气密性检查：互动操作步骤不少于10个。

（3）解吸塔作业监护：互动操作步骤不少于7个。

（4）C6油泵盘车：互动操作步骤不少于14个。

（5）吸收解吸塔顶产品采出泵抽空处理：互动操作步骤不少于15个。

（6）吸收解吸单元安全设施检查：互动操作步骤不少于5个。
2.3 压缩机单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）压缩机日常巡检：互动操作步骤不少于26个。

（2）压缩机单元气密性检查：互动操作步骤不少于10个。

（3）压缩机动火作业：互动操作步骤不少于8个。

（4）压缩机润滑油系统检查：互动操作步骤不少于13个。

（5）压缩机润滑油过滤器检查：互动操作步骤不少于11个。

（6）级间分液罐检查：互动操作步骤不少于8个。

2.4 加热炉单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）加热炉日常巡检：互动操作步骤不少于19个。

（2）加热炉燃料气系统检查：互动操作步骤不少于17个。

（3）加热炉作业监护：互动操作步骤不少于13个。

（4）点长明灯：互动操作步骤不少于18个。

（5）投用控制阀：互动操作步骤不少于7个。

（6）加热炉联锁处理：互动操作步骤不少于12个。
2.5 间歇釜单元设备维护与保养
  包含不少于6项培训内容：
（1）间歇釜日常巡检：互动操作步骤不少于14个。

（2）间歇釜单元气密性检查：互动操作步骤不少于16个。

（3）间歇釜作业监护：互动操作步骤不少于9个。

（4）间歇釜单元安全设施检查：互动操作步骤不少于5个。

（5）确认原料泵具备启动条件：互动操作步骤不少于8个。

（6）反应釜异常处理：互动操作步骤不少于15个。

2.6 精馏塔单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）精馏塔日常巡检：互动操作步骤不少于15个。
（2）确认泵具备启动条件：互动操作步骤不少于4个。
（3）引入热媒介质-蒸汽：互动操作步骤不少于12个。
（4）受限空间作业前检查：互动操作步骤不少于8个。
（5）精馏塔单元气密性检查：互动操作步骤不少于9个。
（6）精馏塔单元安全设施检查：互动操作步骤不少于5个。

2.7 流化床单元设备维护与保养
 包含不少于6项培训内容：
（1）流化床日常巡检：互动操作步骤不少于24个。
（2）流化床作业监护：互动操作步骤不少于6个。
（3）离心泵检修：互动操作步骤不少于17个。
（4）流化床单元气密性检查：互动操作步骤不少于9个。
（5）流化床单元安全设施检查：互动操作步骤不少于5个。
（6）流化床异常处理：互动操作步骤不少于9个。
3、教学服务系统配件清单
学员站客户端管理平台（1套）、教师站教学组织管理平台（1套）、软件加密锁（1套）、软件安装光盘（1套）、仿真软件操作手册（1套）
4、售后服务
（1）配备使用说明书等相关资料。
（2）安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
（3）对需方购买的仿真软件产品，自购买之日起，类似修正软件系统本身BUG或日后增加软件功能方面的升级，由供方提供免费升级服务。
5、其它要求
▲软件需符合全国职业院校技能大赛中职组化工生产技术赛项竞赛要求，并提供说明材料。
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	化工总控工培训与竞赛装置（精馏）改造升级
	1、改造升级内容
序号

名称

组成

1

残液系统升级

新增塔釜排液管、并联残液泵（威乐泵RS15/6电压：单相220V AC，最大流量：2.5m³/h，功率：92W）1台。

2

进料系统升级

1、增加进料流量显示控制功能。新增原进料泵旁并联小流量进料泵（齿轮泵 MG213XK ，最大流量：120L/h，额定压力：0.3MPa，三相380V AC，功率：90W）1台；

2、对并联进料小泵进行变频控制，新增变频器（三菱

FR-D740-0.4K-CHT）1台；

3、在泵出口新增远传流量计（SM6050
0-25L/min，操作温度：0～60℃）1台。

3

塔顶放空系统升级

1、增加塔顶冷凝液罐放空管路并联新增电动切断阀（Q941F-16C
DN15）1台（达到就地、远传分别可控）

4

冷却水系统升级

1、新增电动调节阀（ZDLP-16C
PN1.6MPa，工作温度：-20～200℃）1台，对塔顶冷凝器增加进口冷却水流量显示控制功能；

2、对该路增加流量远程显示,新增远传流量计（SM6050
0-25L/min，操作温度：0～60℃）1台。。

5

回流泵保护升级

1、增加回流泵出口1路安全保护管

6

塔顶冷凝器保护升级

1、增加止回阀1个

7

设备完善

1、增加塔顶冷凝器回水管路上端放空

8

真空系统保护升级

1、增加电接点压力表（YNXC-100 
测量范围：-0.1～0MPa，精度：1.5）1个

9

现场控制台升级

更换控制台 1、增加控制箱；2、完善面板

10

DCS系统升级

新增以下卡件：

1、XP322 1块

2、XP362 1块

3、XP363 2块

4、配套接线端子

11

软件升级

1、DCS界面升级：考评功能、安全保护功能进一步完善

12

运输、施工安装、调试

改造材料的运输、现场装置改造部位拆卸安装施工、调试等

2、改造升级完成后可实现功能：

（1）可增强排残强度，有效提高残液采出的动力。

（2）可实现塔顶冷却水远程控制。

（3）可在自由模式下进行故障模拟。

（4）主要在新考核模式下或者自由模式下进行使用，可实现部分回流阶段进料的远程自动控制，并可纳入到自动评分系统。

（5）可对塔压进行保护，当塔压达到 10KPA 时则电动切断阀自动启动，可以安全泄压。

（6）当塔顶原料预热器存满料液时，进行加热过程中受热膨胀后，压力过大时可自动泄压至塔内，确保设备安全。

（7）可实现机泵手、自动切换。

（8）机泵自锁保护。

（9）当操作人员误操作时，系统可自动泄压，防止憋泵。

（10）DCS控制系统级界面升级，响应的自动评分系统升级。

3、其它要求

▲设备需符合全国职业院校技能大赛中职组化工生产技术赛项竞赛要求，并提供说明材料。
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