[bookmark: _Toc13181]采购需求
一、总  则
1、工作条件
除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统都应符合下列要求： 
1.1  适于在气温为摄氏-40℃～＋50℃和相对湿度为90％的环境条件下运输和贮存。
1.2  适于在电源220V（10％）/50Hz、气温摄氏+15℃～＋30℃和相对湿度小于80％的环境条件下运行。能够连续正常工作。
1.3  配置符合中国有关标准要求的插头，如果没有这样的插头，则需提供适当的转换插座。
1.4  如产品达不到上述要求，投标人应注明其偏差。如仪器设备需要特殊工作条件（如水、电源、磁场强度、温度、湿度、动强度等）投标人应在投标书中加以说明。
2、验收标准
除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统按下列要求进行验收： 
2.1  仪器设备运抵安装现场后，采购人将与投标人共同开箱验收, 如投标人届时不派人来, 则验收结果应以采购人的验收报告为最终验收结果。采购人发现所提供的仪器品质和技术规范不符合合同要求时，或有明显损坏，采购人有权要求投标人负责更换。投标人应承担相应责任并负责赔偿全部损失，并承担由此给采购人带来延期使用等方面造成的损失。
2.2  验收标准以中标人提供的投标文件中所列的指标为准。任何虚假指标响应一经发现即作废标，投标人必须承担由此给采购人带来的一切经济损失和其它相关责任。如因乙方原因使仪器不能正常使用，乙方应承担全部责任。
2.3  验收由采购人、中标人及相关人员依国家有关标准、合同及有关附件要求进行，验收完毕由采购人及中标人在验收报告上签名。
2.4 乙方需要配合甲方完成学校组织技术专家在场的验收,并出具验收报告。最终验收以学校验收为准。
3、本技术规格书中标注“★”号的为关键技术参数，对这些关键技术参数的任何负偏离将导致废标。
4、如在具体技术规格中有本总则不一致之处，以具体技术规格中的要求为准。

二、具体技术规格
换热器性能测试及热交换教学实验平台

1. 工作条件：
1.1 见总则第1条。（如无特殊要求）
1.2   如有特殊要求应逐项列出有关工作环境条件的要求
1.3   如供电、供水、温度、湿度、抗振动、抗干扰要求等等
2. 设备用途：
该系统以管壳式换热器、板式换热器及翅片换热器为换热核心，结合换热器基本原理进行实验设计。可实现以下功能：
1）支持教学时更换不同类型换热器，以达到不同实验要求；
2）实验系统包括了十种不同换热器实验设计，实现教学平台搭建与课程应用；
3）涵盖换热器基本原理、设计方法、性能优化、类型与应用，以及传热传质理论、流动特性分析、热力计算和实验测试技术，旨在培养学生掌握换热器设计与优化的能力；
4）使学生了解其在能源、化工等领域的实际应用；
5）帮助学生通过实验掌握热交换原理及性能分析方法，培养实践能力。
3. 技术规格：
#1）换热模块：换热器；
#2）检测模块：
温度检测，K型热电偶（可选T型用于极低温），测温范围为–200 °C ~ +300 °C，精度等级为±1.5 °C（Class 1）或 ±0.75%，4只；流量检测，电磁流量计（DN25 或 DN32，±0.5%F.S，	0–20 m³/h），两台；转子流量计（1–10 m³/h（液体）；10–100 m³/h（气体）），两台；质量流量计（0–100 m³/h（氮气/空气），±1.5%F.S.），两台；差压检测，压力传感器（测量范围0–100 kPa，±0.2–0.5%F.S），两只；
3）数据采集模块：
PLC控制器、LabVIEW；可视化交互模块：配备≥15.6 英寸触控显示屏，界面支持实验参数调整、数据实时展示、历史数据查询等功能；支持数据自动分析，可生成实验报告（包含数据图表、趋势分析、优化建议等）。
#4）控制模块：
三通阀（DN20–DN32（配合主管），PN16）；热泵（0–12 m³/h，0–200°C，≥ 1.6 MPa）；冷泵（0–100 m³/h，气态/液态，-196°C～+10°C）；六自由度波浪模拟平台（6自由度，负载200kg，速度300mm/s，加速度0.3g，位移±180mm）；含嵌入式主板及控制软件，支持实验参数设定、流程自动化控制及故障报警；
#5）管道连接：
不锈钢 304 / 316法兰（DN20–DN40、PN16–PN25）；金属软管（内径32mm/25mm，适用于工作温度为-40°C 至 +220°C，PN10–PN16（气体时适当加压））；自密封式快速接头（工作温度为-196°C – +200°C）；
#6）安全装置：
调节阀（DN6～DN25，PN 1.6 MPa）；单向阀（DN4～DN20（软管接口），PN 1.0～2.5 MPa）；排气阀（DN8～DN15 ，PN 1.0～1.6 MPa）；回压阀（0.1～1.6 MPa）；
★7）冷热源：热水箱；冷水箱；电加热器（≥10KW）；液氮汽化器；冷却塔；（支持自动进液功能，进液精度误差≤±1%；）
4. 产品配置要求
4.1 产品主体部分说明
教学实验平台整体结构尺寸不小于：1800 mm × 900 mm × 2000 mm（长 × 宽 × 高）；
总重量不少于：350 kg，具有良好稳定性，适应 6 自由度波浪扰动平台动态试验载荷要求；
平台结构模块化设计，至少集成以下功能模块：高温换热实验单元，低温换热实验单元，流量调节与压降测定模块，冷热流切换系统，PLC 控制系统 +数据采集系统一体化集成，扰动响应测试接口（与波浪平台联动）；
外观整洁，布线合理，所有模块配有清晰中英文标识和操作说明，带有安全警示标识与防漏电保护模块。
4.2  要求的附件、专用工具和消耗品
1) 专用连接管≥10 米，耐高低温/耐腐蚀金属软管，快速接头接口，适配所有换热器模块；
2) 校准工具套装，包括温度校准液/热电偶校准炉、标准砝码（10g~1kg）用于传感器标定；
3) 实验用耗材：过滤膜（50片）、垫片（20片）、密封圈（10套）；
4) 快速接头适配器：≥4 套，适配各类型软管与换热器接口连接；
5) 高温硅胶密封剂：≥2 支，用于接口处气密性与热密封；
6) 通用流体标定液：如乙醇/水混合液、空气流量标定瓶。
4.3  其它保证仪器设备的正常运行和常规保养所需的附件、专用工具和消耗品。
1) 专用清洁剂：≥3 瓶，适用于不锈钢表面及换热器管道清洗；不得腐蚀金属；
2) 维护工具套装：1 套：内含专用螺丝刀、内六角、活动扳手、割刀、软管钳等；
3) 绝缘手套与安全眼镜：各6副，确保低温/高温实验中操作安全；
4) 专用刷管器≥2 支，用于小直径翅片管和管束内壁清洁；
5) 电源延长插排≥1 组，带漏电保护，满足多模块供电要求；
6) 通用密封件包≥1 套，含各类法兰垫片、O型圈、快插密封圈，便于更换维护；
7) 手持温度/压力校准仪1 台，用于定期校验温度与压力变送器精度；
8) 备用 PT100 热电阻、热电偶；各 2 支，支持更换损坏件。
5.  技术服务：
5.1 设备安装调试
5.1.1 投标人需在最终用户现场进行安装、调试，调试后验收需达到 “3.技术规格”中所有技术指标；
5.1.2 安装调试时间：设备到货后 7 个工作日内完成。
5.2  技术培训 
5.2.1 投标人需在用户所在地提供现场培训，培训对象为教师及实验员（培训人数≥10 人），培训时长≥2天，内容包括设备操作、维护保养、软件使用、故障排查等；
5.2.2 无需国外培训。
5.3 保修期
自最终验收合格之日起，提供≥1年免费保修期，保修期内免费更换故障部件及上门维修。
5.4 维修响应时间
接到故障通知后，2 小时内响应，48 小时内到达现场处理。
5.5 要求投标人提供的其它技术服务内容（如软、硬件升级要求等）
提供软件升级服务，包含在本次报价中（每年至少 1 次）；
提供设备操作手册、维修手册、电路图等技术资料（纸质版 1 套 + 电子版 1 份）。
6. 订货数量：
换热器性能测试及热交换教学实验平台1套。
7. 交货地点（目的港：）
 中国石油大学（北京）工程西楼1楼大厅4段
8. 交货日期：
   自合同签订之日起60天内交付，交付包含完成到货、安装、调试、验收。
保持统一。
9．执行的相关标准
   无
10.付款方式：
10.1 国内订货：本合同经双方法定代表人（负责人）或授权代表签字并加盖单位公章后生效。首付70%，货到安装调试验收合格后付剩余30%。

