[bookmark: _GoBack]数字孪生智慧化工实验平台
技术参数

设备1 液液催化反应实验装置 数量4套
一、设计参数
1.1.操作温度：常温～90℃
1.2.操作压力：常压
1.3.体系：邻硝基苯甲醛～乙酰乙酸甲酯、乙酸～正丁醇
二、装置主体参数
2.1 送料泵：蠕动泵，泵体转速调节范围为0.1～200rpm，支持连续可调进料；泵头采用六滚轮结构，配置4～20 mA外控模块，可接入控制系统实现远程启停、流量调节及进料速率设定。
2.2 反应釜：容积不小于10L，采用双层夹套结构，主体材质为316L不锈钢。釜体配置机械搅拌机构，夹套可与外循环加热水浴连接，反应釜设置上下封头及法兰连接结构，釜体配置支耳，便于与装置框架固定安装。
2.3 冷凝器：冷凝器主体材质为304不锈钢，两端封头焊接，外表面采用喷砂处理。要求投标时提供喷砂材质局部图片不少于2张。
2.4 原料罐：容积不小于5L，材质304不锈钢，两端封头焊接成型，外表面喷砂处理。各储罐底部设置出料接口，并通过独立管路与对应输送泵连接，实现不同原料或辅助液体的独立储存、分路输送和定量加料。要求提供喷砂材质局部图片不少于2张。
2.5 催化剂储罐：容积不小于5L，主体材质为316L不锈钢，两端封头焊接成型，外表面喷砂处理，配罐底阀、加料口、放空阀。要求提供喷砂材质局部图片不少于2张。
2.6 产品罐：容积不小于5L，产品罐采用304不锈钢材质，两端封头焊接成型，外表面喷砂处理。产品罐设置进料口、排液口及放空/排气接口，可满足反应液排放和分离单元前暂存需求。
2.7 水浴：工作电压220V，功率不大于1000W，水浴容积不小于6L，温度控制范围为-5～99℃。水浴通过夹套循环管路与反应釜连接，为反应釜提供稳定热源。要求提供水浴实物照片不少于1张。
2.8 阀门与管路单元：装置主体管路采用不锈钢管连接，阀门部分采用316L不锈钢球阀。要求提供316L不锈钢球阀实物照片不少于1张。
2.9温度检测：铠装热电阻，Pt100，-50～300℃。
2.10 装置外形尺寸：装置整体外形尺寸不大于1480mm×580mm×2500mm（长*宽*高）。主体采用铝合金框架结构，装置底部配置可升降万向脚轮，脚轮带ABS调节手把，可分别调节高度，满足设备移动、定位及水平调节需求。
[bookmark: OLE_LINK4] 2.11提供该装置的工艺流程图及彩页，用于评定所投产品的工艺流程及配置是否满足技术要求。
3、控制系统参数
[bookmark: _Hlk234247433]3.1 硬件控制部分：
3.1.1集成模组：内置12组可任意选配信号板的插槽。具有1路以太网、1路WIFI通讯。内置4G DTU模组，具备物联网数据库交互功能。要求提供集成模组照片1张，内部集成不低于12组插槽口的正面、反面照片1张。
3.1.2 智联交互终端：
3.1.2.1要求交互终端控制屏尺寸≥21.5寸，分辨率≥1920*1080，前置摄像头≥200万像素，DDR4内存≥8G，SSD硬盘内存≥128G；内置5G双频WIFI、4G模块、蓝牙模块、密钥接口；内置麦克风及扩音器各1个；网口2个，USB3.0接口4个，独立RS232串口2个，独立RS485接口1个；HDMI接口1个。
3.1.2.2可兼容Windows操作系统，无需外接其他设备可支持安装Office办公软件、人脸识别软件。
3.1.2.3采用双节式可移动支架安装在主体框架，柔性可调节交互终端位置、角度。
[bookmark: _Hlk237521007]4、配套粗苯加氢实验仿真软件技术要求
4.1 3D仿真软件以粗苯加氢实验为仿真对象，具有操作说明、设备认知、实验操作、数据记录、数据处理、实验报告和评分等不少于7个功能模块，支持桌面端、网页端等至少2种运行方式；
4.2实验操作引导：仿真实验具有实验操作步骤说明和操作引导视频。
4.3粗苯加氢实验仿真认知：包含脱氧反应器、一段反应器、二段反应器、 氢气缓冲罐、原料油罐、冷凝器、气液分离器、电加热炉、气体流量计、液体泵（柱塞泵）、减压阀、背压阀等模型。
4.4粗苯加氢实验仿真操作具有本地和远程两种控制模式。本地模式：支持通过仿真控制柜设置和调节温度、流量和泵的启停等操作；远程模式：支持通过控制终端的控制软件设置和调节温度、流量和泵的启停等操作。完整模拟粗苯加氢实验流程：包含装置气密性检测、脱氧催化剂激活、硫化操作、加氢反应操作、产物采样与样品分析等实验内容。要求投标时提供相关截图不少于5张。
三、配置要求
1、装置主体硬件部分
1.1、反应釜1个
1.2、蠕动泵5个
1.3、水浴1个
1.4、储液罐5个
1.5、冷凝器1个
2、控制系统
2.1 总控制柜 1个
2.2 工业一体化操控终端 1台
2.3 自检测系统软件 1套

设备2 重结晶分离实验装置 数量1套
一、装置功能
1、精准控温，实现降温析晶。
2、机械搅拌，让物料充分溶解、均匀结晶。
3、冷凝回流，减少有机溶剂挥发损耗。
4、低温冷却模块，控制降温速率得到规整晶体。
二、主要技术参数
1、设计参数
1.1操作温度：常温～90℃
1.2操作压力：常压
1.3体系：邻硝基苯甲醛～乙酰乙酸甲酯
2、装置主体参数
2.1重结晶釜：容积不大于10L，采用双层夹套结构，主体材质为玻璃。釜体配置机械搅拌装置，夹套与外循环水浴连接，可通过循环介质实现釜内物料的加热、保温及低温冷却控制。
2.2冷凝器：冷凝器安装于重结晶釜上部气相出口处，两端采用封头焊接结构，冷凝器设置循环水进口和循环水出口，可接入外部循环冷却水。
2.3水浴：水浴工作电压为220V，功率不大于1000W，容积不小于10L，温度控制范围为-20℃～常温，水浴具备外循环功能。要求提供水浴实物照片不少于1张。
2.4管路：管径≥6mm，材质为不锈钢。
2.5阀门：卡套球阀、不锈钢球阀。
2.6温度测量采用温度传感器，Pt100，量程-50～300℃，显示分度≤0.1℃。
2.7流量计：转子流量计，量程为4-40L/h。
2.8装置外形尺寸：不大于1480mm×580mm×2500mm（长*宽*高），主体采用铝合金框架结构，重结晶釜、冷凝器、低温水浴及相关管路集成安装于同一实验平台。装置采用高品质铝合金框架，配有可升降万向脚轮：脚轮带有ABS调节手把，可分别调节高度。
2.9提供该装置的工艺流程图及彩页，用于评定所投产品的工艺流程及配置是否满足技术要求。
3、控制系统参数
3.1 硬件控制部分：
3.1.1集成模组：内置12组可任意选配信号板的插槽。具有1路以太网、1路WIFI通讯。内置4G DTU模组，具备物联网数据库交互功能。
3.1.2 智联交互终端：
3.1.2.1要求交互终端控制屏尺寸≥21.5寸，分辨率≥1920*1080，前置摄像头≥200万像素，DDR4内存≥8G，SSD硬盘内存≥128G；内置5G双频WIFI、4G模块、蓝牙模块、密钥接口；内置麦克风及扩音器各1个；网口2个，USB3.0接口4个，独立RS232串口2个，独立RS485接口1个；HDMI接口1个。要求提供交互终端控制屏尺寸及各接口证明材料。
3.1.2.2可兼容Windows操作系统，无需外接其他设备可支持安装Office办公软件、人脸识别软件。要求提供在交互终端上安装Office办公软件、人脸识别软件照片1张。
3.1.2.3采用双节式可移动支架安装在主体框架，柔性可调节交互终端位置、角度。
三、配置要求
1、装置主体硬件部分
1.1、重结晶釜1个
1.2、水浴1个
1.3、冷凝器1个
1.4、温度传感器1个
1.5、阀门若干
1.6、转子流量计1个
2、控制系统
2.1 总控制柜 1个
2.2 工业一体化操控终端 1台
2.3 自检测系统软件 1套

设备3 精馏分离实验装置 数量2套
一、装置功能要求
1、装置可进行反应精馏操作、普通精馏操作；可连续操作或间歇操作。
2、塔体采用透明玻璃塔，塔体外壁采用透明导电膜保温，塔内可装填不同的填料。
3、塔体预留3～5个侧口，可根据需要进行进、出料和取样、测温用 。
4、装置运行稳定，能调节不同回流比，回流比范围1～+∞。
二、主要技术参数要求
1、设计要求
1.1 操作压力：常压。
1.2精馏塔材质：透明玻璃。
2、装置主体参数要求
2.1 装置主体由玻璃塔体、塔头、玻璃塔釜、进料泵、原料罐、产品罐等组成。
2.1.1 玻璃塔体：塔体内径≤20mm，塔填料层高≤1.3m，玻璃外罩直径≤70mm，φ3mm玻璃弹簧填料。塔外壁上、下两段采用透明导电膜加热保温，导电膜功率可调，不影响实验现象观察。
2.1.2 塔头：自动回流比控制，回流比控制器设置范围1～+∞。
2.1.3 玻璃塔釜：容积≥500mL，功率≥200W，配加料、测温、溢流和取样接口。
2.1.4 原料罐：容积≥500mL，玻璃材质。
2.1.5 产品罐：容积≥500mL，玻璃材质。
2.2 温度测量采用温度传感器，Pt100，显示分度≤0.1℃。
2.3 进料泵采用蠕动泵，转速范围0.1～200rpm，液体流量可计量。实现液体输送计量精准、稳定性高、安全无污染。
2.4 U型压差计：±2000Pa，玻璃材质。
2.5 装置尺寸不大于1480mm*580mm*2490mm（长*宽*高）。
2.6 装置外观：要求装置采用高品质铝合金框架。装置配有可升降万向脚轮，脚轮带有ABS调节手把，可分别调节高度。配有支撑底座用于固定装置。
2.7提供该装置的工艺流程图及彩页，用于评定所投产品的工艺流程及配置是否满足技术要求。
3、控制系统参数要求
3.1 硬件控制部分：
3.1.1集成模组：内置12组可任意选配信号板的插槽。具有1路以太网、1路WIFI通讯。内置4G DTU模组，具备物联网数据库交互功能。
3.1.2 智联交互终端：
3.1.2.1要求交互终端控制屏尺寸≥21.5寸，分辨率≥1920*1080，前置摄像头≥200万像素，DDR4内存≥8G，SSD硬盘内存≥128G；内置5G双频WIFI、4G模块、蓝牙模块、密钥接口；内置麦克风及扩音器各1个；网口2个，USB3.0接口4个，独立RS232串口2个，独立RS485接口1个；HDMI接口1个。
3.1.2.2可兼容Windows操作系统，无需外接其他设备可支持安装Office办公软件、人脸识别软件。
3.1.2.3采用双节式可移动支架安装在主体框架，柔性可调节交互终端位置、角度。要求提供智联交互终端移动至不同角度的整体照片3张，须提供所投支架产品的委托检验或测试报告。
3.2 软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能，提供软件运行界面截图不少于2张。
[bookmark: _Hlk234246578]三、配置要求
1、装置主体硬件部分
1.1 玻璃塔体 1套
1.2 塔头 1个
1.3 玻璃塔釜 1个
1.4 原料罐 2个
1.5 产品罐 1个
1.6 温度传感器 2个
1.7 进料泵 2台
1.8 U型压差计 1个
1.9 回流比控制器 1个
[bookmark: _Hlk234246545]2、控制系统
2.1 总控制柜 1个
2.2 工业一体化操控终端 1台
2.3 自检测系统软件 1套

设备4 智能化液液催化反应实验装置数字孪生系统 数量1套
一、智能化液液催化反应实验装置
数字孪生系统是面向液液催化反应实验景的可视化智能监控系统，实现装置的虚实映射和实时数据可视化。
1.1、系统核心可视化内容包含：实验装置3D模型、温度折线图、泵转速仪
1.2、温度：支持实时动态绘图，展示瞬时数值和短周期变化趋势。
1.3、泵转速仪表盘：采用仿真工业表盘样式，实时同步泵转速、介质流量实时数值，表针可随数据动态联动。要求投标时提供该功能截图不少于2张。
1.4、交互方式有：支持旋转、缩放、移动等方式全方位查看设备3D模型；当鼠标悬浮于3D模型上的塔体、罐体、泵、换热器、阀门等位置时，显示对应的名称标签。
[bookmark: _Hlk237520302]1.5、系统具有设备认知功能，点击设备列表时，视窗自动切换至对应的设备模型并高亮显示，包括：反应釜、原料罐、冷凝器、重结晶釜、产品罐等设备。要求投标时提供该功能截图不少于3张。
二、数字孪生工作站配置
i7（13代）处理器，内存16G，硬盘1TBSSD，显示器27英寸；独立显卡显存4GB，带键盘鼠标。

