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1.本次招标的货物，投标人不得对所投内容分解后进行响应。
2.本项目报价范围包括货物到达用户指定地点的卸车交货、供货安装及相应的技术咨询服务和售后服务等全部费用。
3.本技术部分如果涉及到品牌、型号，设备独有的参数等，并不表明该标的被指定，而是仅供投标人参考，投标人所投报的货物只要性能达到或超过都将被视为对招标文件作出了实质性的响应。
4.投标人所报价格应该包括项目设备及其他配件，投标人应按照生产厂家的出厂标准供货，投标人所提供的货物均应为质量完全符合国家或行业标准的全新产品，并以此标准进行验收；投标人在提供验收报告的同时必须提供该设备的合格证。
5.招标文件所列出的货物配置及技术、性能要求为采购人正常使用必需的配置和要求，各投标人在投标时所报方案，必须满足上述要求。
二、基本要求
1.交货期及交货地点
1.1签订合同后按采购人要求供货，技术要求中有明确要求的执行技术要求中的交货期，投标人可根据自身情况自报最快交货时间。
1.2采购人指定地点。
2.质量保证期
2.1质量保证期：自验收合格之日起3年，技术要求中有明确要求的执行技术要求中的质保期。国家主管部门或者行业标准对货物本身有更高要求的，从其规定并在合同中约定，投标人亦可提报更长的质保期。
2.2质量保证期内，如果证实货物是有缺陷的，包括潜在的缺陷或者使用不符合要求的材料等，中标人应立即免费维修或者更换有缺陷的货物或者部件，保证达到合同规定的技术以及性能要求。如果中标人在收到通知后5天内没有弥补缺陷，采购人可自行采取必要的补救措施，但风险和费用由中标人承担，采购人同时保留通过法律途径进行索赔的权利。
3.付款方式
内贸货物：货物验收合格后，合同金额在十万人民币及以上，乙方需按照合同额5%付给甲方质保金，甲方100%支付给乙方设备款。质保期满后无质量问题及其他争议，经乙方申请，甲方在扣除相关费用后将质保金无息返还乙方。合同金额在十万人民币以下的，甲方100%支付给乙方设备款。乙方于甲方付款之前须向甲方开具增值税专用发票/增值税普通发票，如为增值税专用发票需向甲方提供抵扣联。
外贸货物：货物办理完免税手续后支付合同的80%，验收合格后支付20%。
4.安装调试验收
4.1中标人须保证所提供的产品能满足主管部门的验收要求，并保证通过验收。
4.2采购人将对货物数量、质量、规格等进行检验。如发现货物和规格或者两者都与招标文件、投标文件、合同不符，采购人有权限根据检验结果要求中标人立即更换或者提出索赔要求。
5.售后服务培训
5.1质保期内，如果证实设备是有缺陷的，包括潜在的缺陷或者使用不符合要求的材料等，中标人应立即免费维修或者更换有缺陷的货物或者部件，保证达到合同规定的技术以及性能要求。如果中标人在收到通知后5天内没有弥补缺陷，采购人可自行采取必要的补救措施，但风险和费用由中标人承担，采购人同时保留通过法律途径进行索赔的权利。
5.2质保期内中标人应提供及时周到的售后服务，在接到采购人通知2小时内做出响应并到达现场，24小时内维修完毕，不能在规定时间内修好的要免费提供备品（机）备件。
5.3中标人免费为采购人提供中文操作手册并培训操作人员，其中包括讲解产品的结构以及原理、产品的使用以及维护保养，直至操作人员能够独立的操作使用。
5.4质保期内，中标人应按照采购人要求无偿协助采购人开展设备调试，直至可实现设备的正常使用。


3、 采购内容
第一包：
	序号
	设备名称
	技术需求
	数量

	1
	循环风洞干燥实验装置
	1.装置功能要求
1.1要求能够了解常压干燥设备的构造，基本流程和操作；
1.2要求能够测定恒定风量下的干燥曲线；
1.3要求能够测定恒定风量下的干燥速率曲线；
1.4要求能够测定不同干球温度、不同风量下的和干燥速率曲线；
1.5要求能够对恒速阶段的传质系数进行实测和理论比较；
1.6要求能够湿物料的瞬时重量采用专用除皮数字称量显示仪表；
1.7要求全触摸集成化控制，高稳定数据传输；
1.8电气与工艺单元区域分离，左侧布置电气区，便于观察，右侧布置工艺区，要求提供与投标文件技术说明相对应的实物图片；
1.9以工程教育认证要求为设计理念，要求融入安全因素，增强学生安全意识；
1.10要求装置自带语音交互式教学系统，可指导学生进行实验规范操作，在设备出现故障时，能够语音及时通知故障原因，便于排查；
1.11配套智能学习系统：登录地址唯一，可实现PC端和WAP端多向登录，在线互动式考试模式，实现学、考、练一体化教学，视频学习过程中完成知识点的考查和统计，增加学习过程交互性，减少了独立设置考试系统的繁琐和不及时性，提高学习效果。
2.工艺参数要求
2.1干燥室：干燥介质温度可达100℃，不锈钢,带保温层，长×宽×高≥1400×180×280mm；
2.2干燥室质量流速：2~5kg/㎡·s；
2.3风机：低噪音中压风机，功率≥700W，要求与管路连接采用多重减震；
2.4管路及阀门：要求采用卫生级304不锈钢，厚度≥1mm，不锈钢蝶阀和铜闸阀；
2.5加热室：Φ180x500mm；
2.6称重传感器：内置震动滤波，可手动调零；
2.7孔板流量计：m≥0.4，内孔板不锈钢，环隙取压；
2.8压差传感器：4-20mA输出，精度±0.25%；
2.9压力传感器：4-20mA输出，精度±0.5%；
2.10温度传感器：4个；
2.11投标文件中提供带控制点的循环风洞道干燥实验装置的整体工艺流程图；
2.12提供包含实验数据处理过程的实验装置说明书。
3.电气参数要求
3.1温度变送器：要求可多种信号类型输出，多通道输入输出，断线指示，信号隔离保证测量稳定，分辨率：0.1℃，测量精度：±0.2%；
3.2称重系统：要求可自动除皮称重,传感器称重范围0~1000g；分辨率：0.1g，自带滤波，数据平稳输出，测量精度≤±0.3g，HMI显示；
3.3变频器：最高频率：0~500Hz，频率分辨率：0.01Hz，电机故障检测及保护功能，多线程总线支持，多电机切换，频率源可多种方式切换，内置PID算法、简易PLC；
3.4温度仪表：导轨安装式，RS485通讯接口，标准MODBUS-RTU通讯协议，要求可与上位机、可编程控制器等仪表通讯，分辨率：0.1℃，控温精度：±0.2℃，可调输入信号；
3.5可编程控制器（PLC）要求：
（1）CPU模块：多种I/O配置；晶体管输出；集成高速处理器芯片，位指令执行时间可达0.15μs；通过信号板可扩展通信端口、模拟量通道、数字量通道和时钟保持功能；支持多个扩展模块，灵活取用；本体最少可集成3路100KHz高速脉冲输出和6路200KHz高速脉冲输入；
（2）CPU本体至少满足：集成PROFINET接口（RJ-45以太网）和RS485串口，支持PROFINET接口（RJ-45以太网）下载程序、支持PROFINET、TCP、Modbus TCP、UDP、Modus-RTU、USS、PROFIBUS-DP等通信；通过PROFINET网络可以连接伺服驱动器，变频器等PN设备；支持通用Micro SD卡下载程序、更新PLC固件和恢复出厂设置；支持web服务器功能；
3.6扩展模块要求
（1）数字量输出模块：多种配置输出点数、多种数字输出类型；机械寿命（无负载）：10000000个断开/闭合周期；STOP模式下输出状态：上一个值或替换值；同时可接通最大输出数：≥8；
（2）模拟量输入模块：模拟量输入类型：≥2种（包括电压模式、电流模式）；模拟量输入范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输入精度（25℃-50℃）：电压模式：满量程的±0.1%/±0.2%；电流模式：满量程±0.2%/±0.3%；
（3）模拟量输出模块：模拟量输出类型：≥2种；模拟量输出范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输出精度（25℃-50℃）：满量程的±0.5%/±1.0%；
3.7配套人机交互界面要求
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4GbFLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装（投标文件中需提供相关证明材料并加盖投标人公章）；
（3）结构：电磁屏蔽铝合金；
（4）工业三级；
（5）防护等级：IP65；
3.8额定电压：380V，总功率：≤4.5kW；
3.9结构参数要求
（1）工艺单元尺寸：≥1900×600×1500mm（长×宽×高）；
（2）电气单元尺寸：≥500×600×600mm（长×宽×高）；
（3）要求是高品质铝合金型材框架，水平调节支撑型脚轮；
（4）要求提供多功能记录台：可进行伸缩，提供记录区域，增加人工记录的便捷性；
3.10智能学习系统参数
（1）软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
（2）软件可在线查看设备使用说明及操作；
（3）网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容，在化工类专业认证过程中起支撑作用；
（4）智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心；
（5）智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
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	●吸收解吸实验装置
	1.装置功能要求
1.1要求能够了解填料塔和吸收塔的结构；
1.2要求能够了解吸收与解吸工艺流程；
1.3要求能够测定填料吸收塔和填料解吸塔的体积传质系数；
1.4要求能够进行吸收与解吸联合操作；
1.5要求能够进行转子流量计与涡轮流量计、质量流量计的复合使用，便于学生了解和学习，同时操作方便；
1.6要求工业级气相分析仪，实现气相在线实时监测；
1.7要求电气与工艺单元区域分离，左侧布置电气区，右侧布置工艺区；
1.8以工程教育认证要求为设计理念，要求融入安全因素，增强学生安全意识；
1.9要求装置自带语音交互式教学系统，可指导学生进行实验规范操作，在设备出现故障时，能够语音及时通知故障原因，便于排查；
1.10配套智能学习系统；登录地址唯一，可实现PC端和WAP端多向登录，在线互动式考试模式，实现学、考、练一体化教学，视频学习过程中完成知识点的考查和统计，增加学习过程交互性，减少了独立设置考试系统的繁琐和不及时性，提高学习效果。
2.工艺参数要求
2.1体系：CO2-空气-水，常压常温，实验范围广，数据多，液体实验流量范围：200～800L/h，气体实验流量范围：200～1000L/h，操作液气比范围大：15~2000；
2.2填料塔：塔体透明，塔内径≥120mm，填料层高≥600mm，喷淋密度范围1000~3500Kmol/(m^2h)；
2.3填料：φ16陶瓷拉西环填料、矩鞍环、鲍尔环可选，规整丝网填料；
2.4旋涡气泵：风压≥6kPa，风量≥55m3/h；
2.5增压泵：流量≥1m3/h，2台；
2.6储液罐：液位自控，超压自泄放，容积17L，材质：304不锈钢，厚度≥2mm，自循环和补水设计，2个；
2.7管路：卫生级不锈钢304材质，厚度≥1mm，要求屈服强度≥205MPa，抗拉强度≥520Mpa；
2.8涡轮流量计：水0.15～1.5m3/h，4~20mA输出，2个；
2.9质量流量计：0.1~1.2m3/h，介质空气，2个；
2.10质量流量计：0~15m3/h，介质空气，1个；
2.11转子流量计：7个；
2.12环隙取压腔：2个，用于塔体测压；
2.13气液分离器：1个，长度1m；
2.14管道视液镜：2个；
2.15气体检测仪：量程20%VOL，分辨率≤0.1%VOL，4-20mA输出；
2.16电磁阀：4个；
2.17过滤器：1套，可有效延长设备使用寿命；
2.18差压传感器：4~20mA输出，精度±0.25%
2.19温度传感器：Pt100，显示分度0.1℃，标准2分外丝接口，航空插头，便于更换；
2.20投标文件中提供带控制点的吸收与解吸实验装置的整体工艺流程图；
2.21提供包含实验数据处理过程的实验装置说明书。
3.电气参数要求
3.1温度变送器：多种信号类型输出，多通道输入输出，断线指示，信号隔离保证测量稳定，分辨率：0.1℃，测量精度：±0.2%；
3.2可编程控制器（PLC）要求：
（1）CPU模块：多种I/O配置；晶体管输出；集成高速处理器芯片，位指令执行时间可达0.15μs；通过信号板可扩展通信端口、模拟量通道、数字量通道和时钟保持功能；支持多个扩展模块，灵活取用；本体至少可集成3路100KHz高速脉冲输出和6路200KHz高速脉冲输入；
（2）CPU本体至少满足：集成PROFINET接口（RJ-45以太网）和RS485串口（需提供相关证明），支持PROFINET接口（RJ-45以太网）下载程序、支持PROFINET、TCP、Modbus TCP、UDP、Modus-RTU、USS、PROFIBUS-DP等通信；通过PROFINET网络可以连接伺服驱动器，变频器等PN设备；支持通用Micro SD卡下载程序、更新PLC固件和恢复出厂设置；支持web服务器功能。
3.3扩展模块要求
（1）数字量输出模块：多种配置输出点数、多种数字输出类型；机械寿命（无负载）：10000000个断开/闭合周期；STOP模式下输出状态：上一个值或替换值；同时可接通最大输出数：≥8；
（2）模拟量输入模块：模拟量输入类型：≥2种（包括电压模式、电流模式）；模拟量输入范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输入精度（25℃-50℃）：电压模式：满量程的±0.1%/±0.2%；电流模式：满量程±0.2%/±0.3%；
（3）模拟量输出模块：模拟量输出类型：≥2种；模拟量输出范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输出精度（25℃-50℃）：满量程的±0.5%/±1.0%。
3.4配套人机交互界面要求
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4Gb FLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装（需提供相关证明）；（3）结构：电磁屏蔽铝合金；
（4）工业三级；
（5）防护等级：IP65；
3.5额定电压：220V，总功率：≤2.0kW。
4.结构参数要求
4.1工艺单元尺寸：≥1700×600×1800mm（长×宽×高）；
4.2电气单元尺寸：≥500×600×1800mm（长×宽×高）；
4.3要求是高品质铝合金型材框架，水平调节支撑型脚轮；
4.4要求提供多功能记录台：可进行伸缩，提供记录区域，增加人工记录的便捷性。
5.智能学习系统参数
5.1软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
5.2软件可在线查看设备使用说明及操作；
5.3网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容；
5.4智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心；
5.5智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
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	催化裂解实验装置
	1.工艺参数要求
1.1管式反应器：不锈钢316L，≥Φ22×550mm，内置气体分布板、催化剂填装层，可增设导流元件，研究不同反应器结构的影响，催化剂填装量约5mL，要求投标文件中提供设计图纸；
1.2预热器：不锈钢316L，内径10mm，常压~6.0MPa，100~500℃，内置混合器，数量：1套；
1.3反应加热炉：常温~650℃，三段式控温，可30段程序控温，可PID控温，控温精度±1℃，可便捷打开，设有防烫层和散热层；
1.4预热炉：常温~600℃，单段控温，控温精度±1℃
1.5产品冷凝器、汽液分离器：二级冷凝设计，不锈钢316L；
1.6液体泵：高压柱塞泵，10MPa，0.00~9.99mL/min；
1.7气体质量流量计：常压~6.0MPa，控制精度千分之一；
1.8管路阀门：不锈钢316L；
1.9制冷系统：热泵技术，乙二醇作为制冷剂，要求无环境污染性物质，提供技术方案说明，控温精度±0.1℃；
1.10湿式气体流量计：防腐式，常压，2L；
1.11温度传感器：热电偶，显示分度0.1℃；压力传感器：带高温散热片，精度±1.5%FS。
2.电气参数要求
2.1可编程控制器（PLC）要求：
（1）CPU模块：多种I/O配置；晶体管输出；集成高速处理器芯片，位指令执行时间可达0.15μs；通过信号板可扩展通信端口、模拟量通道、数字量通道和时钟保持功能；支持多个扩展模块，灵活取用；本体至少可集成3路100KHz高速脉冲输出和6路200KHz高速脉冲输入；
（2）CPU本体至少满足：集成PROFINET接口（RJ-45以太网）和RS485串口（投标文件中需提供相关证明并加盖投标人公章），支持PROFINET接口（RJ-45以太网）下载程序、支持PROFINET、TCP、Modbus TCP、UDP、Modus-RTU、USS、PROFIBUS-DP等通信；通过PROFINET网络可以连接伺服驱动器，变频器等PN设备；支持通用MicroSD卡下载程序、更新PLC固件和恢复出厂设置；支持web服务器功能；
2.2扩展模块要求
（1）数字量输出模块：多种配置输出点数、多种数字输出类型；机械寿命（无负载）：10000000个断开/闭合周期；STOP模式下输出状态：上一个值或替换值；同时可接通最大输出数：≥8；
（2）模拟量输入模块：模拟量输入类型：≥2种（包括电压模式、电流模式）；模拟量输入范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输入精度（25℃-50℃）：电压模式：满量程的±0.1%/±0.2%；电流模式：满量程±0.2%/±0.3%；
（3）模拟量输出模块：模拟量输出类型：≥2种；模拟量输出范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输出精度（25℃-50℃）：满量程的±0.5%/±1.0%；
2.3配套人机交互界面要求
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4GbFLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装（投标文件中需提供相关证明并加盖投标人公章）；
（3）结构：电磁屏蔽铝合金；
（4）工业三级；
（5）防护等级：IP65；
2.4额定电压：380V，总功率：≤4.0kW。
3.结构参数要求
3.1工艺单元尺寸：≥1500×600×1800mm（长×宽×高）；
3.2电气单元尺寸：≥500×600×1800mm（长×宽×高）；
3.3要求电气与工艺单元区域分离，左侧布置电气区，右侧布置工艺区；
3.4要求提供多功能记录台：安装在电气单元上，可进行伸缩，提供数据记录区域。
4.智能学习系统参数
4.1软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
4.2软件可在线查看设备使用说明及操作；
4.3网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容；
4.4智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心；
4.5智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
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	液相平衡实验装置
	1.装置功能要求
1.1要求能够进行常压下三元液–液平衡数据的测定；
1.2要求能够熟悉三元液液平衡釜的结构和使用方法；
1.3要求能够熟悉磁力搅拌器、阿贝折光仪等实验仪器的使用；
1.4要求能够将总组成点落在部分互溶区内的三元试样在恒温条件下，经磁力搅拌、静止过程快速达到液–液平衡，测定平衡液–液两相三元组成，可在相图上得到平衡结线；
1.5电气与工艺单元区域分离，左侧布置电气区，便于观察，右侧布置工艺区；
1.6本装置自带语音交互式教学系统，可指导学生进行实验规范操作，在设备出现故障时，能够语音及时通知故障原因，便于排查；
1.7配套智能学习系统；登录地址唯一，可实现PC端和WAP端多向登录，在线互动式考试模式，实现学、考、练一体化教学，视频学习过程中完成知识点的考查和统计，增加学习过程交互性，减少了独立设置考试系统的繁琐和不及时性，提高学习效果。
2.工艺参数要求
2.1实验体系：水-环己烷-乙醇；
2.2夹套式液液平衡釜：≥75mL，玻璃材质，水浴恒温；
2.3磁力搅拌器：要求转速显示能够调节LCD；
2.4温度传感器：Pt100，显示分度0.1℃；
2.5阿贝折光仪：折射率测量范围1.300-1.7000；
2.6超级恒温水浴：无氟环保制冷，带外循泵，温度范围-5~99℃，控温精度±0.1℃；
2.7要求提供实验台置物架：用于提供试剂和取样器摆放位置，避免实验过程中发生误碰。
3.电气参数
3.1智能显示仪表：三位数字显示，支持多种信号类型，可自由切换，测量精度±0.3%FS，分辨率0.1℃，报警回差控制；
3.2额定电压：220V，总功率：≤2kW；
3.3要求配套人机交互界面：
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4GbFLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装（投标文件中需提供相关证明并加盖投标人公章）；
（3）结构：电磁屏蔽铝合金；
（4）工业三级；
（5）防护等级：IP65。
4.结构参数要求
4.1工艺单元尺寸：≥800×600×1800mm（长×宽×高）；
4.2电气单元尺寸：≥500×600×1800mm（长×宽×高）；
4.3要求是高品质铝合金型材框架，水平调节支撑型脚轮；
4.4要求提供多功能记录台：可进行伸缩，提供记录区域，增加人工记录的便捷性。
5.智能学习系统参数
5.1软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
5.2软件可在线查看设备使用说明及操作；
5.3网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容；
5.4智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心，
5.5智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
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	计算机控制乙苯脱氢实验装置
	1.装置功能要求
1.1了解气固相催化实验装置结构和工艺流程；
1.2该装置由反应系统和控制系统组成；
1.3装置能准确测定和评价氧化铁系催化剂活性，可对失活后催化剂通水蒸汽活化除焦再生；
1.4加热炉为程序控温，开放式炉，方便反应器拆装；
1.5耐高温柔性密封反应器，且便于催化剂填装；
1.6电气与工艺单元区域分离，左侧布置电气区，便于观察，右侧布置工艺区；
1.7以工程教育认证要求为设计理念，融入安全因素，增强学生安全意识（投标文件中需提供设备本身的安全性证明资料并加盖投标人公章，安全标签和箭头等不能做为证明资料）；
1.8移动终端扫码获取和本装置配套的三维工艺详细是视频教学内容；
1.9本装置自带语音交互式教学系统，可指导学生进行实验规范操作，在设备出现故障时，能够语音及时通知故障原因，便于排查；
1.10配套智能学习系统；登录地址唯一，可实现PC端和WAP端多向登录，在线互动式考试模式，实现学、考、练一体化教学，视频学习过程中完成知识点的考查和统计，增加学习过程交互性，减少了独立设置考试系统的繁琐和不及时性，提高学习效果。
2.工艺参数要求
2.1体系为：乙苯脱氢制苯乙烯，催化剂：氧化铁系；
2.2管式固定床反应器：不锈钢316L，内径≥10mm，长度≥500mm，柔性石墨密封；常压，加热炉：开放式炉，常温~600℃；
2.3预热器：不锈钢316L，内径10mm，常压~6.0MPa，内置混合器，数量：1套；
2.4反应加热炉：常温~650℃，三段式控温，可30段程序控温，可PID控温，控温精度±1℃，可便捷打开，设有防烫层和散热层；
2.5预热炉：常温~500℃，单段控温，控温精度±1℃
2.6产品冷凝器、气液分离器：不锈钢316L材质，卫生级，数量：1套；
2.7液体泵：蠕动泵，转速范围0.1~100rpm；
2.8气体流量计：气体质量流量控制，常压~3.0MPa；
2.9制冷系统：温度范围-5～常温，控温精度±1℃。
3.电气参数要求
3.1温度传感器：热电偶，显示分度0.1℃；
3.2压力传感器：带高温散热片，精度±1.5%FS；
3.3可编程控制器（PLC）要求
（1）CPU模块：多种I/O配置；晶体管输出；集成高速处理器芯片，位指令执行时间可达0.15μs；通过信号板可扩展通信端口、模拟量通道、数字量通道和时钟保持功能；支持多个扩展模块，灵活取用；本体至少可集成3路100KHz高速脉冲输出和6路200KHz高速脉冲输入；
（2）CPU本体至少满足：集成PROFINET接口（RJ-45以太网）和RS485串口（需提供相关证明），支持PROFINET接口（RJ-45以太网）下载程序、支持PROFINET、TCP、Modbus TCP、UDP、Modus-RTU、USS、PROFIBUS-DP等通信；通过PROFINET网络可以连接伺服驱动器，变频器等PN设备；支持通用Micro SD卡下载程序、更新PLC固件和恢复出厂设置；支持web服务器功能；
3.4扩展模块要求
（1）数字量输出模块：多种配置输出点数、多种数字输出类型；机械寿命（无负载）：10000000个断开/闭合周期；STOP模式下输出状态：上一个值或替换值；同时可接通最大输出数：≥8；
（2）模拟量输入模块：模拟量输入类型：≥2种（包括电压模式、电流模式）；模拟量输入范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）；-27648-+27648；输入精度（25℃-50℃）：电压模式：满量程的±0.1%/±0.2%；电流模式：满量程±0.2%/±0.3%；
（3）模拟量输出模块：模拟量输出类型：≥2种；模拟量输出范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输出精度（25℃-50℃）：满量程的±0.5%/±1.0%；
3.5配套人机交互界面要求
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4Gb FLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装；结构：电磁屏蔽铝合金；工业三级；防护等级：IP65；
3.6额定电压：380V，总功率：≤3.5kW。
4.结构参数要求
4.1工艺单元尺寸：≥1500×600×1800mm（长×宽×高）；
4.2电气单元尺寸：≥500×600×1800mm（长×宽×高）；
4.3高品质铝合金型材框架，水平调节支撑型脚轮；
4.4要求提供多功能记录台：可进行伸缩，可实时提供演算、记录纸，提供记录区域，增加人工或在线记录的便捷性。
5.智能学习系统参数
5.1软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
5.2软件可在线查看设备使用说明及操作；
5.3网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容；
5.4智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心；
5.5智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
	1

	6
	离子交换实验装置
	1.装置功能要求
1.1了解离子交换进行水处理的流程；
1.2装置采用串联复合床，可以实现交换产水、反洗、再生、正洗等操作；
1.3二级过滤系统，水质实时在线监测；
1.4电气与工艺单元区域分离，上侧布置电气区，便于观察，下侧布置工艺区；
1.5移动终端扫码获取和本装置配套的三维工艺详细是视频教学内容；
1.6配套智能学习系统；登录地址唯一，可实现PC端和WAP端多向登录，在线互动式考试模式，实现学、考、练一体化教学，视频学习过程中完成知识点的考查和统计，增加学习过程交互性。
2.配置及参数要求
2.1磁力驱动泵：扬程≥12m，驱动功率≥350W；
2.2交换柱：透明PVC材质，Φ50×650mm；
2.3原水箱：容积≥50L，清水箱：容积≥20L，加药罐：容积≥1L，透明有机玻璃材质；
2.4过滤器滤芯：精度不低于5μm；
2.5转子流量计：6~60L/h，水；
2.6膜盒压力表：0~0.4MPa；
2.7管路：透明，壁厚≥2.5mm；
2.8数字电导仪：0～2000μS/cm，配智能数显。
3.电气参数要求
3.1可编程控制器（PLC）要求
（1）CPU模块：多种I/O配置；晶体管输出；集成高速处理器芯片，位指令执行时间可达0.15μs；通过信号板可扩展通信端口、模拟量通道、数字量通道和时钟保持功能；支持多个扩展模块，灵活取用；本体至少可集成3路100KHz高速脉冲输出和6路200KHz高速脉冲输入；
（2）CPU本体至少满足：集成PROFINET接口（RJ-45以太网）和RS485串口（需提供相关证明），支持PROFINET接口（RJ-45以太网）下载程序、支持PROFINET、TCP、Modbus TCP、UDP、Modus-RTU、USS、PROFIBUS-DP等通信；通过PROFINET网络可以连接伺服驱动器，变频器等PN设备；支持通用MicroSD卡下载程序、更新PLC固件和恢复出厂设置；支持web服务器功能；
3.2扩展模块要求
（1）数字量输出模块：多种配置输出点数、多种数字输出类型；机械寿命（无负载）：10000000个断开/闭合周期；STOP模式下输出状态：上一个值或替换值；同时可接通最大输出数：≥8；
（2）模拟量输入模块：模拟量输入类型（包括电压模式、电流模式）：≥2种；模拟量输入范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）；-27648-+27648；输入精度（25℃-50℃）：电压模式：满量程的±0.1%/±0.2%；电流模式：满量程±0.2%/±0.3%；
（3）模拟量输出模块：模拟量输出类型：≥2种；模拟量输出范围：≥2种，可进行自由切换；满量程范围（数据字）：-27648-+27648；输出精度（25℃-50℃）：满量程的±0.5%/±1.0%。
3.3配套人机交互界面要求
（1）CPU主板：多核架构，4核CPU为核心，主频1GHz；液晶屏：≥13英寸TFT液晶显示屏，分辨率≥1280×960，LED背光；内存：≥128M；存储设备：≥4Gb FLASH；接口至少要求满足：1×RS485、1×USB(主)、1×LAN（RJ,10M/100M自适应）、1×24V±20%电源；操作系统：要求是Linux版，内置运行组态软件；数据运算：驱动采集支持分核运行，同步执行，高运算速度；
（2）安装方式：要求嵌入式安装（投标文件中需提供相关证明并加盖投标人公章）；
（3）结构：电磁屏蔽铝合金；
（4）工业三级；
（5）防护等级：IP65。
3.4额定电压：220V，总功率：≤1kW。
4.结构参数要求
4.1工艺单元尺寸：≥1500×600×1500mm（长×宽×高）；
4.2电气单元尺寸：≥500×600×600mm（长×宽×高）；
4.3高品质铝合金型材框架，水平调节支撑型脚轮；
4.4要求提供多功能记录台：可进行伸缩，可实时提供记录纸，提供记录区域，增加人工记录的便捷性。
5.智能学习系统参数
5.1软件设计有智能引导学习模式，对初学者给予学习提示、流程提示等引导内容；
5.2软件可在线查看设备使用说明及操作；
5.3网络版自由交互式教学模式，无需客户端，学生可自由输入姓名和学号，教师即可收到相关学生考试内容和成绩，判断学生对知识点的掌握情况，系统自动统计学生预习效果，汇总结果可作为教师持续性改进的重点内容；
5.4智能学习系统学生端包括课程学习、拓展课程学习、错题统计、个人中心；
5.5智能学习系统教师端包括班级管理、学生管理、课程管理、试卷管理、成绩统计和错题统计等单元。
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第二包：
	序号
	设备名称
	设备型号及参数
	数量

	1
	化工原理实验三维仿真软件
	软件应利用动态数学模型实时模拟真实实验现象和过程，以3D形式模拟化工原理设备，通过3D仿真实验装置交互式操作，产生和实际一致的实验现象和结果。软件包含数据采集、数据处理、公式验证、报告打印等功能，能够体现化工原理装置数据处理的基本过程，满足工艺操作训练要求，满足流程操作训练要求，能够安全、长周期运行。集?°教-学-练-考?±于一身，方便老师教学，真正建立起化工原理虚拟仿真实验室。
一、实验内容至少应包含
1.1化工流动过程综合实验3D虚拟仿真软件；
1.2传热综合实验3D虚拟仿真软件；
1.3恒压过滤实验3D虚拟仿真软件web版；
1.4精馏综合拓展实验3D虚拟仿真软件；
1.5吸收解吸综合3D虚拟仿真实验；
1.6萃取塔（桨叶）实验3D仿真软件；
1.7洞道干燥实验3D虚拟仿真软件；
1.8膜分离实验3D虚拟仿真软件；
1.9离心泵综合性能测定3D虚拟仿真软件；
1.10孔口管嘴出流与量测虚拟仿真实验教学系统；
1.11须提供过程仿真软件运行平台软件著作权证书复印件；
1.12现场演示离心泵拆分AR版，借助手机设备可识别设备图片，将虚拟设备叠加到真实环境中，通过屏幕的手势操作可对识别出来的虚拟设备进行缩小、放大、旋转，拆分等。
二、软件仿真培训系统规格
2.1规格：多用户协同安装版；
2.2系列软件包括内容：通用教师站和通过局域网连接可安装的多台学员操作站；
2.3能在学员站上进行仿真操作练习，学员可根据智能操作指导单独练习操作并对自己操作的成绩进行实时考核，并能重新选择初始条件；
2.4具有智能操作指导及智能评价系统，能生成并导出或打印成绩单；
2.5配备使用说明书、备件、其它相关资料；
2.6安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护；
2.7软件可以终身免费升级，质保期为两年。
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	●乙烯工艺实训软件
	利用虚拟现实技术，以3D形式模拟乙烯裂解工段工厂环境和操作过程，最终构建?°3D虚拟现场站+DCS中控室?±相结合的模式。在虚拟化工厂里学员可以根据自己的需要选择不同岗位进行培训，如值班长、安全员、内操作工、外操作工等，为学员工作适应不同岗位提供基础。3D虚拟现场站与真实工厂布置一致，培训的同时能进一步提高学生对化工厂的工艺流程、设备布置、化工生产技术的理解能力，巩固所学的理论知识，加强学员工程设计能力。
一、软件仿真培训系统规格
1.系列软件包括内容：通用教师站；通过局域网连接可安装的多台学员操作站；
2.能在学员站上进行仿真操作练习，学员可根据智能操作指导单独练习操作并对自己操作的成绩进行实时考核，并能重新选择初始条件；
3.具有智能操作指导及智能评价系统，能生成并导出或打印成绩单；
4.配备使用说明书、备件、其它相关资料；
5.安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
二、软件列表
乙烯装置（裂解系统）3D虚拟仿真软件；
乙烯装置（急冷工段）3D虚拟仿真软件；
乙烯装置（烯烃精制工段）3D虚拟仿真软件；
乙烯装置（烷烃分离工段）3D虚拟仿真软件；
乙烯装置（净化工段）3D虚拟仿真软件。
三、软件内容
1.乙烯装置（裂解系统）3D虚拟仿真软件
1.1工艺流程
软件可实现乙烯裂解工段常见工艺培训项目和操作，该软件模拟的工艺流程是模拟正常工厂乙烯裂解工段，包括：原料系统、裂解炉系统（裂解炉一 、裂解炉二）等内容。
1.2工艺卡片
（1）设备数量不少于45个；
（2）控制及显示仪表不少于52个。
1.3培训内容
（1）冷态开车：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，贯通流程，包括：原料区引石脑油，裂解炉一点火、升温、投料，裂解炉二点火、升温、投料，系统参数调至正常；
（2）正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数；
（3）正常停车：能够训练按正确步骤停车；（4）事故处理：裂解炉一鼓风机自停、裂解炉稀释蒸汽调节阀出现阀卡。
2.乙烯装置（急冷工段）3D虚拟仿真软件
2.1工艺流程
软件可实现乙烯装置急冷工段常见工艺培训项目和操作，该软件模拟的工艺流程是模拟正常工厂乙烯急冷工段，包括：急冷油塔、急冷水塔、换热区、稀释蒸汽系统等内容。
2.2工艺卡片
（1）设备数量不少于30个；
（2）控制及显示仪表不少于58个。
2.3培训内容
（1）冷态开车：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，贯通流程，包括：急冷油塔建立液位，急冷水塔建立液位及循环，稀释蒸汽罐建液位，急冷油塔操作调整，急冷水塔操作调整，系统调整优化；
（2）正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数；
（3）正常停车：能够训练按正确步骤停车；（4）事故处理：如焦油产品泵故障、汽提塔回流调节阀阀卡。
3.乙烯装置（烯烃精制工段）3D虚拟仿真软件
3.1工艺流程
软件可实现乙烯装置（烯烃精制工序）常见工艺培训项目和操作，该软件模拟的工艺流程是模拟C2、C3精馏分离以及压缩机制冷系统，包括：乙烯回收、C3回收、丙烯压缩机制冷等相关内容。
3.2工艺卡片
（1）设备数量不少于57个；
（2）控制及显示仪表不少于156个。
3.3培训内容
（1）冷态开车：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，贯通流程，包括：乙烯回收、C3回收、丙烯压缩机制冷、仪表投自动；（2）正常停车：能够训练按正确步骤停车；（3）事故处理：丙烯塔回流泵故障、丙烯塔回流罐不凝气调节阀出现阀卡、MAPD加氢调节阀出现阀卡。
4.乙烯装置（烷烃分离工段）3D虚拟仿真软件
4.1工艺流程
软件可实现化工装置常见工艺培训项目和操作，该软件模拟的工艺流程是乙烯烷烃分离工艺。主要包括：高低压脱丙烷系统、乙炔加氢系统、脱甲烷系统、脱丁烷系统、冷箱系统五部分。
4.2工艺卡片
（1）主要数量不少于54个；
（2）控制及显示仪表不少于142个。
4.3培训内容
（1）冷态开车：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，贯通流程，包括：冷剂投用、乙炔加氢反应器升压、脱甲烷进料罐升压、低压脱丙烷塔开车、高压脱丙烷塔回流、脱丙烷塔系统调节、脱丁烷塔系统开车、脱甲烷系统开车、脱甲烷系统调节等八个部分；
（2）正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数；
（3）正常停车：能够训练按正确步骤停车，包括：乙炔加氢反应器停车、降低液位以及各塔负荷、高压脱丙烷塔停车、低压脱丙烷塔停车、脱丁烷塔停车、脱甲烷系统停车等六个部分；
（4）常见事故处理，包括：低压脱丙烷塔回流泵故障、控制阀出现阀卡、乙炔加氢反应器一段催化剂再生；
（5）防护用品使用培训，至少需包含灭火器、灭火毯、消防栓、正压式空气呼吸器等防护用品的使用培训，并能以flash视频的方式进行，要求flash风格统一，每个flash都带有同一个标志性人物进行引导；
（6）应急防护救护培训，至少需包含化学烧伤及处理、A级防护服的穿脱讲解、口罩的适配性选择讲解、AED(自动体外除颤器）救护方法、触电后急救措施、心肺复苏法等应急救护培训内容，并能以flash视频的方式进行，要求flash风格统一，每个flash都带有同一个标志性人物进行引导。
5.乙烯装置（净化工段）3D虚拟仿真软件
5.1工艺流程
软件可实现乙烯装置净化工段常见工艺培训项目和操作，该软件模拟的工艺流程是模拟正常工厂乙烯净化工段，包括：裂解气压缩机、裂解汽油汽提塔、碱洗塔、干燥再生系统等内容。
5.2工艺卡片
（1）设备数量不少于48个；
（2）控制及显示仪表不少于106个。
5.3培训内容
（1）冷态开车：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，贯通流程，包括：裂解气压缩机压缩裂解气，碱洗塔建立液位及循环，裂解汽油汽提塔建液位，干燥器进料分离罐操作调整，燃料罐调整，系统调整优化；
（2）正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数；
（3）正常停车：能够训练按正确步骤停车；
（4）事故处理：废碱泵故障、废碱脱气罐回流调节阀阀卡。
四、软件仿真培训系统功能
1.数学模型：软件基于实时数据库，建立遵循传热、传质、动量传递和化学反应动力学、化工热力学和自动控制等基本原理的数学机理模型；
现场演示稳态流程模拟系统，系统可查看≥2000种化学物质的基础物性，基础物性包括：分子量、熔点、沸点、临界温度、临界压力、临界体积、临界压缩因子、偏心因子、偶极矩、25℃标准生成焓、25℃标准生成自由能、溶解参数、OMRGAPrime、折光率、回转半径、Rackett参数等。
2.仿DCS系统：模仿相关工艺真实DCS控制系统的主要界面：包括总貌画面、各流程图画面、控制组、趋势组、报警、细目、变量监控、各种操作仪表及弹出子画面，操作方式和控制方案完全相同；
3.虚拟现实HMI：搭建一个高度逼真的虚拟化工厂场景，在该场景主要完成现场操作及其它辅助操作功能，和仿DCS系统实时通讯并跟其共用一个实时数据库。该HMI的UI主要包括地图导航、当前任务列表等；
4.评分系统：对仿DCS和虚拟现实场景中的操作和工艺参数进行实时评定，可导出、打印成绩；
5.教师站：设置软件的培训模式、授权管理、组织考试、统计成绩等；
6.培训模式：单机单角色，单机多角色，分组单角色，分组多角色；
7.虚拟现实生产实习：通过操作现场设备，结合仿DCS系统来熟练掌握工艺的开停车及日常生产中的各种常见事故处理；
8.全景地图：在三维场景中可以调出全景地图，在地图中可查看对应的设备列表，并可在地图中进行精确搜索，并在大地图中标注搜索对象的位置；
现场演示仿真软件中风玫瑰图功能：可以根据一个地区主要气相资料，输入相应的风频参数生成风玫瑰图，风玫瑰图可保存于平面布局功能中，以为厂区布局提供参考。
9.知识点学习：通过在虚拟现实HMI中组态，将该工艺相关的一些知识点形象友好的表现出来，包括基本知识、工艺知识、安全知识等；
10.设备学习：在虚拟现实场景中展现该工艺相关的主要设备的结构、及工作原理、日常运行注意事项；
现场演示压力容器基础知识类资源库：利用视频、3D动画形式进行讲解，分为安全基本技能、压力容器基础知识、压力容器安全操作、炼化生产装置中的压力容器安全操作、压力容器安全管理、压力容器自身质量引起的事故、压力容器的操作事故等七大类，不少于35个视频素材，包含压力容器典型安全附件介绍、压力容器运行前的准备工作、罐车装卸安全操作、压力容器定期检验与修理、设计及制造引起的事故、开工过程中的事故等。
11.模型控制：切换、暂停、停止、运行培训项目，存储、读取快门，改变模型时钟，变量监控，事故运行状态监控等；
12.角色切换：在进入场景前可进行角色选择，进入三维场景后可在界面直接切换角色；
13.操作方式：在三维场景内使用W、S、A、D控制人物的前后左右移动，使用鼠标右键可旋转人物视角，点击Ctrl键可激活奔跑模式，点击Q键可激活飞行模式，可鸟瞰厂区等；
14.小地图：小地图支持缩放，可放大、缩小，放大后能看到角色周围设备的标记区域；
15.提示功能：鼠标放置在阀门、设备等上面时，自动弹出该设备的名称或位号，便于识别。16、搜索功能：可以在输入框中输入设备名称或者位号，按Enter键或者点击“定位”按钮，即可跳转到指定设备位置。
17.制造商资质证明：
（1）具有化工综合实验与化工工段虚拟仿真教学软件著作权证书及产品登记证书；
（2）提供制造商为虚拟仿真实验教学创新联盟合作企业的证明资料；
（3）须提供DPSP过程仿真软件运行平台软件著作权证书；
（4）须提供应用认知考核虚拟仿真软件著作权证书。
18.软件可以终身免费升级，质保期为两年。
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第三包：
	序号
	设备名称
	技术需求
	数量

	1
	●固定床气固相催化反应实验装置
	1.装置功能要求
1.1装置采用固定床管式反应器，反应器规格可定制，充分体现实验装置的开放性，锻炼学生实验设计和开发能力；
1.2加热炉为程序控温，开放式炉，开合方便，方便反应器拆装；
1.3装置具备超温超压报警系统。
2.主要技术参数要求
2.1设计要求
2.1.1体系：苯加氢反应；
2.1.2使用温度、压力：0～600℃，压力：3MPa；
2.1.3流量范围：气体：1～1000ml/min；液体：0～9.999mL/min。
2.2装置主体参数要求
2.2.1装置主体由管式反应器、加热炉、预热器、冷凝器、液体泵组成；
（1）管式反应器：一种耐高压柔性密封反应器，不锈钢316L，耐压≤6MPa，耐温≤600℃，反应器φ22x6mm，L≤500mm，反应器内设置床层温度检测，温度显示精度：±0.1℃；
（2）加热炉：开合式陶瓷纤维电加热炉，不锈钢镂空外壳，加热功率1.8KW，每组600W，每组电加热均采用程序控温，控温段数不低于10段；
（3）预热器：不锈钢316L，耐压≤6MPa，φ16x3mm，L≤200mm，加热功率500W，配温度检测1个，温度控制1个，温度显示精度：±0.1℃；
（4）冷凝器、气液分离器：不锈钢304，φ76x4mm，容积≤0.5L；
（5）液体泵：耐压≥10MPa，流量可精确到0.001mL/min，最大流量不超过10mL/min；
2.2.2流量计带温度补偿，常压～10MPa，6mm卡套接口，量程0-1000ml/min，带流量控制；
2.2.3温度测量采用温度传感器，显示分度0.1℃，精度A级；
2.2.4压力测量采用压力传感器，精度1.5%FS。压力表，精度1.6级；
2.2.5冷凝系统：冷凝器夹套水可循环，最低冷凝温度小于0℃，控温精度±1℃；
2.2.6装置尺寸：不大于1480mm×580mm×1800mm（长×宽×高）；
2.2.7装置外观及尺寸：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。
2.3控制系统参数要求
2.3.1硬件控制部分
（1）集成模组：包含主模组、扩展模块、信号模块。主模组内部集成不低于12路插槽口，不低于24路信号的监控。每个插槽口兼容PT、TC、DO、DI、AD、DA等信号模块；
（2）主模组MCU芯片：时钟频率范围：4MHz~16MHz。GPIO端口数量：80。16位Timer数量：6；外设/功能/协议栈：DMA；CCP捕获/比较；LIN总线协议；LCD/LED驱动；片载温度传感器；
（3）工业嵌入式触摸一体机：触摸式操作，15寸，LED背光屏，显示色262K，系统存储8G，4路通讯端口（含以太网1路，485串口2路，232串口1路），自带无线网络接口；可实现实时数据检测与控制，实验数据存储等，可显示预热器及加热炉温度、流量计流量，可设定加热炉温度及流量计流量；
2.3.2软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能。
3.配套资源要求
提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
4.售后服务：投标人承诺中标后提供针对本项目的1年原厂售后服务。
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	恒压过滤实验装置
	1.装置功能要求
1.1了解板框过滤机结构及安装顺序；
1.2学习恒定压力下过滤常数和比阻；
1.3学习过滤压力与比阻的关系；
1.4所用板框为可洗暗流式板框过滤机，可拆卸；
1.5装置能测定恒定压力下过滤常数和比阻；
1.6设备有洗涤过程，能学习洗涤速率测定方法及操作；
1.7通过定压调节阀，将压缩空气引入加压罐底部的气动搅拌盘，实现气动配料，配料更均匀，同时避免机械搅拌故障。
2.主要技术参数
2.1设计要求
2.1.1使用温度：常温；
2.1.2使用压力：0.1～0.2MPa；
2.1.3四个滤框总容积不低于0.58L；
2.1.4电压220V，总功率≤1kW。
2.2装置主体参数要求
2.2.1装置主体由配浆槽（1个）、加压罐（1个）、洗涤罐（1个）、压缩机（1个）、计量槽（1个）、板框过滤器组成。板框过滤器：过滤框不少于4个，洗涤板不少于2个，非洗涤板不少于3个；
2.2.2配浆槽：容积≥35L，不锈钢304材质，外表面喷砂工艺，气动搅拌；
2.2.3加压罐：容积≥35L，立式，不锈钢304材质，外表面喷砂工艺，气动搅拌；
2.2.4洗涤罐：容积≥5L，不锈钢304材质，外表面喷砂工艺；
2.2.5板框过滤器：不锈钢304材质，包括过滤框、洗涤板、非洗涤板，采用800目工业滤布；
2.2.6压缩机：低噪音压缩机功率：≤600W，压力：≤0.7MPa；
2.2.7定值减压阀：工作压力0～0.4MPa；
2.2.8安全阀：定值，0.25MPa；
2.2.9压力表：量程：0～0.25MPa；
2.2.10管路：设备所有液体管路及气体管路均采用硬质透明可视管路，整套采用快拆式连接方式，耐压≥0.6MPa，壁厚≥2.0mm，提供检测报告，引压管等辅助管道采用透明软管；
2.2.11阀门：球阀，材质UPVC，耐压≥0.6MPa，数量：不少于6个；
2.2.12要求装置具备超短时逆闭系统，对学生的误操作进行安全防护（投标文件中提供功能说明并加盖投标人公章）；
2.2.13装置配置三路定制调压阀，不需要频繁调节实验压力，具备防止误操作伤害；
2.2.14加压罐配置安全阀，具备超压自动泄压保护能力；
2.2.15装置外观及尺寸：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。装置尺寸不大于2200mm×580mm×1400mm（长×宽×高）。
3.配套资源要求
3.1配套在线学习系统，实现虚实结合的教学模式。包含课程学习板块、题库板块、音视频资源板块等；
3.2具备虚拟实验室场景和实验装置，实现模拟操作、测试，模拟操作成绩可同步至在线教学系统账号，并具备在无网络环境进行模拟练习；
3.3实验辅助系统，学生可通过手机端APP学习实验分步式操作视频；
3.4实验微课视频，含真实实验人员进行的流程、局部功能、逐步操作过程讲解，视频时长≥20分钟；
3.5实验装置动画二维码，可通过扫描二维码观看实验动画，预习实验内容。动画时长不小于2min，视频配有全流程语音讲解；
3.6提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，投标需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
4.售后服务：投标人承诺中标后提供针对本项目的1年原厂售后服务。
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	多功能膜分离实验装置
	1.装置功能要求
1.1通过此装置能够同时学习超滤、纳滤、反渗透三种过滤膜的工作原理与使用方法；
1.2分析计算不同膜组件的膜通量，截留率等参数；
1.3了解膜的结构和影响膜分离效果的因素，包括膜材质，压力和流量等；
1.4装置包含超滤、纳滤、反渗透三种过滤膜组件。原料水箱通过输送泵分别连接三种过滤膜组件的入口，三种膜组件浓缩液出口分别连接原料水箱，实现三种膜组件独立工作；保护液储瓶通过重力，将保护液分别输送至三种膜组件；
1.5装置可分别用于小分子盐类的脱除、钙镁离子的脱除及大分子量的蛋白质的浓缩与分离；
1.6实验过程中能观察管路内实验介质流动状态。
2.设计要求
2.1操作温度：≤45℃；
2.2操作压力：≤1MPa；
2.3电压220V，总功率≤0.5kW。
3.主要参数要求
装置主体由膜组件（1套）、保护液罐（1个）、水箱（2个）、水泵（2台）组成。
3.1膜组件：超滤膜组件：聚醚砜材质，膜面积1.4m2，截留分子量10000道尔顿，实验体系聚乙烯醇溶液；纳滤膜组件：聚酰胺复合膜，膜面积1.3m2，截留分子量200道尔顿，实验体系硫酸镁溶液；反渗透膜组件：聚酰胺复合膜，膜面积1.4m2，截留大于0.0001微米的物质，实验体系氯化钠溶液；
3.2保护液罐：有机玻璃材质，容积：≤6L；
3.3水箱：透明可视，PE材质，原料水箱体积90～100L，纯水水箱体积40～50L；
3.4水泵：高压泵，电压220V，功率245W，扬程≥160m，额定流量2L/min；磁力泵，额定流量7L/min，扬程≥4m；
3.5流量计：浓液流量计：流量1～7L/min，精度±4%；清液流量计：流量10～100L/h，精度±4%；透明外壳，用于计量膜两侧液体流量；
3.6压力表：0～1.0MPa，要求膜组内外均安装压力表,精度±2.5%；
3.7电导率仪：0～2000μs/cm，数据实时在线显示，显示精度不低于1μs/cm，外壳聚四氟乙烯材质；
3.8配套722型分光光度计，波长范围：320nm～1020nm，准确度±2nm，数量1个；
3.9管路：所有液体管路透明可视，采用快拆式连接；
3.10装置尺寸：不大于2200mm×580mm×2000mm（长×宽×高）；
3.11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。
3.12硬件控制部分
（1）集成模组：包含主模组、扩展模块、信号模块。主模组内部集成不低于12路插槽口，不低于24路信号的监控。每个插槽口兼容PT、TC、DO、DI、AD、DA等信号模块；
（2）主模组MCU芯片：时钟频率范围：4MHz~16MHz。GPIO端口数量：80。16位Timer数量：6。外设/功能/协议栈：DMA。CCP捕获/比较。LIN总线协议。LCD/LED驱动。片载温度传感器；
（3）工业一体化操控终端：触摸式操作，15寸，可安装监测与控制软件、实验数据处理、存储等，可显示电导率数值；
3.13软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能。
4.配套资源要求
（1）实验辅助系统，学生可通过手机端APP学习实验分步式操作视频；
（2）实验装置动画二维码，可通过扫描二维码观看实验动画，预习实验内容。动画时长不小于2min，视频配有全流程语音讲解；
（3）提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，投标文件中需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
5.投标人承诺中标后提供针对本项目的1年原厂售后服务。
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	板式塔连续精馏实验装置
	1.装置功能要求
1.1可测定全回流时板式精馏塔全塔效率和单板效率；
1.2装置为筛板单溢流降液管塔，塔身局部设置观察视盅，能观察塔体内部结构及气液交换状态；
1.3能实现回流比手动控制，研究回流比对精馏塔分离效率的影响；
1.4装置能实现料液循环使用，节省操作时间；
1.5装置无需外接自来水即可正常实验。
2.主要技术参数
2.1设计要求：
2.1.1体系：水—乙醇；
2.1.2操作压力：常压；
2.1.3原料处理量：10~100mL/min；
2.1.4回流比：0~+∞；
2.1.5不锈钢筛板塔，筛板开孔率≥9.44%。
2.2装置主体参数要求
2.2.1装置主体由塔体、塔釜、塔顶全冷器、原料管、馏分器、产品罐、塔釜溢流组成，均采用304不锈钢材质；
（1）塔体隔热壳体为镂空工艺，其它罐体采取喷砂工艺；
（2）塔体：内径≤68mm，内置不少于12块弓形降液管塔板，设有观察视盅；
（3）塔釜：容积≥5L，加热功率≤3kW，功率连续可调；
（4）塔顶全凝器：横置列管式，换热面积≥0.35m2；
（5）原料罐：直径≥270mm，容积≥20L；
（6）馏分器：直径≥60mm，容积≥300ml；
（7）产品罐：直径≥100mm，容积≥1000ml；
（8）塔釜溢流罐：直径≥150mm，容积≥5000ml。
2.2.2转子流量计：量程1～11L/min、15～60ml/min、2.5～25ml/min、25～250ml/min，透明可视；
2.2.3进料泵、回流泵均采用蠕动泵，转速范围0.1～200rpm，液体流量可计量；
2.2.4倒料泵：磁力泵，功率≥15W，流量≥7L/min，扬程≥4m；
2.2.5压力测量采用耐高温压力传感器，量程0～5kPa，用于塔釜测温，4～20mA远程信号输出。
2.2.6温度测量采用温度传感器，Pt100，量程0～150℃，显示分度≤0.1℃；
2.2.7低温冷却液循环泵：容积≥10L，电压220V；
2.2.8塔釜产品罐可通过倒料泵使液体返回原料罐，塔顶产品罐可通过放料阀使液体通过自重力返回原料罐，实现料液循环使用；
2.2.9通过低温冷却液循环泵向塔顶冷凝器供给制冷循环水，同时通过转子流量计显示和调节冷却水流量，无需外接自来水；
2.2.10管路采用冷弯加工工艺，减少焊接点，防锈蚀滴漏；
2.2.11塔身至少预留三个不同进料位置；
2.2.12装置尺寸：不大于2200mm×580mm×2460mm（长×宽×高）；
2.2.13装置外观：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；
2.2.14安全要求：精馏塔配有保温层、隔热壳，塔釜配置过压保护，电控系统具备超压提示和联锁保护停机，装置具备综合放空口，所有罐体放空口并联至综合放空口，便于集中排气。
2.3控制系统参数要求
2.3.1硬件控制部分：
（1）集成模组：包含主模组、扩展模块、信号模块。主模组内部集成不低于12路插槽口，不低于24路信号的监控。每个插槽口兼容PT、TC、DO、DI、AD、DA等信号模块；
（2）主模组MCU芯片：时钟频率范围：4MHz~16MHz。GPIO端口数量：80。16位Timer数量：6。外设/功能/协议栈：DMA。CCP捕获/比较。LIN总线协议。LCD/LED驱动。片载温度传感器；
（3）工业一体化操控终端：触摸式操作，15寸，可安装监测与控制软件、存储等，可显示蠕动泵转速、塔釜压力、14个温度等数值，可控制蠕动泵转速、塔釜加热功率；
2.3.2软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能。
3.配套资源要求
[bookmark: _Hlk64639648][bookmark: _Hlk65151211]3.1配套在线学习系统，实现虚实结合的教学模式。包含课程学习板块、题库板块、音视频资源板块等；
3.2具备虚拟实验室场景和实验装置，实现模拟操作、测试，模拟操作成绩可同步至在线教学系统账号，并具备在无网络环境进行模拟练习；
3.3MES实验信息管理系统能同时连接多种实验装置，根据需要自由切换当前监测装置，与装置现场的工业组态软件操作界面实时同步数据显示和报警同步提示；
3.4实验辅助系统，学生可通过手机端APP学习实验分步式操作视频；
3.5实验微课视频，含真实实验人员进行的流程、局部功能、逐步操作过程讲解，视频时长≥20分钟；
3.6实验装置动画二维码，可通过扫描二维码观看实验动画，预习实验内容。动画时长不小于2min，视频配有全流程语音讲解；
3.7提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，投标需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
4.售后服务要求：投标人承诺中标后提供针对本项目的1年原厂售后服务。
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	共沸精馏
	1.装置功能要求
1.1装置可进行普通精馏操作、恒沸精馏操作，可连续操作或间歇操作；
1.2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；
1.3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；
1.4装置运行稳定，能调节不同回流比，回流比范围1～+∞。
2.主要技术参数要求
2.1设计要求
2.1.1体系：乙醇—正己烷；
2.1.2操作压力：常压；
2.1.3精馏塔材质：透明玻璃；
2.2装置主体参数要求
2.2.1装置主体由玻璃塔体、恒沸精馏塔头、玻璃塔釜、进料泵、原料罐、产品罐等组成；
（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）恒沸精馏塔头：自动回流比控制，可实现混相回流和分相回流，回流比控制器设置范围1～+∞；
（3）玻璃塔釜：容积≥500mL，功率≥200W，配加料、测温、溢流和取样接口；
（4）原料罐：容积≥500mL，玻璃材质；
（5）产品罐：容积≥500mL，玻璃材质；
2.2.2温度测量采用温度传感器，Pt100，显示分度≤0.1℃；
2.2.3进料泵采用蠕动泵，转速范围0.1～200rpm，液体流量可计量；
2.2.4装置尺寸：不大于1480mm×580mm×2590mm（长×宽×高）；
2.2.5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。
2.3控制系统参数要求
2.3.1硬件控制部分：
（1）集成模组：包含主模组、扩展模块、信号模块。主模组内部集成不低于12路插槽口，不低于24路信号的监控。每个插槽口兼容PT、TC、DO、DI、AD、DA等信号模块；
（2）主模组MCU芯片：时钟频率范围：4MHz~16MHz。GPIO端口数量：80。16位Timer数量：6。外设/功能/协议栈：DMA。CCP捕获/比较。LIN总线协议。LCD/LED驱动。片载温度传感器；
（3）工业一体化操控终端：触摸式操作，10寸，LED背光屏，显示色262K，系统存储8G，4路通讯端口（含以太网1路，485串口2路，232串口1路），自带WIFI接口；可实现实时数据检测与控制，可显示回流比、回流比周期、塔体上下段保温功率、2个温度数值，可控制塔体上下段保温功率、蠕动泵转速；
2.3.2软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能。
3.配套资源要求
3.1配套在线学习系统，实现虚实结合的教学模式。包含课程学习板块、音视频资源板块等；
3.2实验装置动画二维码，可通过扫描二维码观看实验动画，预习实验内容。动画时长不小于2min，视频配有全流程语音讲解；
3.3提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，投标需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
4.售后服务要求：投标人承诺中标后提供针对本项目的3年原厂售后服务。
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	变压吸附脱附实验
	1.装置功能要求
1.1学习变压吸附分离原理；
1.2学习气体混合物变压吸附分离过程的工艺流程；
1.3了解碳分子筛变压吸附提纯氮气的基本原理和过程的影响因素；
1.4学习吸附床穿透曲线测定的实验方法；
1.5可实现自行设定变压吸附循环时序，优化吸附分离工艺；
1.6能够进行氮氧分离，选择不同吸附剂，可变压吸附制氮。
2.主要技术参数要求
2.1设计要求
2.1.1实验体系：氮氧分离制氮气；
2.1.2使用温度：常温；
2.1.3使用压力：-0.1-0.6MPa；
2.1.4空气流量范围：0-20L/min；
2.1.5氮气纯度：≥95%。
2.2装置主体参数要求
2.2.1装置主体由吸附塔、空气压缩机、真空泵、空气缓冲罐、真空缓冲罐、产品罐等组成；
（1）吸附塔：材质不锈钢304，内径≥51mm，长度≥400mm；
（2）空气压缩机：电压220V，功率550W，额定排气压力0.7MPa；
（3）真空泵：旋片式，电压220V，功率370W，抽气速率2L/s；
（4）空气缓冲罐：材质不锈钢304，φ159×3mm，容积≥5L；
（5）真空缓冲罐：材质不锈钢304，φ159×3mm，容积≥5L；
（6）产品罐：材质不锈钢304，φ76×3mm，容积≥500mL。
2.2.2电动球阀：材质不锈钢304，电压220V，开关型；
2.2.3管路：管径≥6mm，材质不锈钢316；
2.2.4气体质量流量计：介质空气，量程：0～10L/min，6mm卡套接口，带流量控制；
2.2.5氮气检测仪：介质氮气，量程0～100%，显示精度0.01%；
2.2.6压力测量：压力传感器，介质空气，量程-0.1-0.6MPa，精度1.5%FS；
2.2.7压力表：精度1.6级；
2.2.8压缩空气三级过滤器：除尘、除水、除油，含3个放净阀，串联使用，过滤精度3μm，耐温80℃，耐压1MPa；
2.2.9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；
2.2.10装置尺寸：不大于1480mm×580mm×1900mm（长×宽×高）。
2.3控制系统参数要求
2.3.1硬件控制部分
（1）集成模组：包含主模组、扩展模块、信号模块。主模组内部集成不低于12路插槽口，不低于24路信号的监控。每个插槽口兼容PT、TC、DO、DI、AD、DA等信号模块；
（2）主模组MCU芯片：时钟频率范围：4MHz~16MHz。GPIO端口数量：80。16位Timer数量：6。外设/功能/协议栈：DMA。CCP捕获/比较。LIN总线协议。LCD/LED驱动。片载温度传感器。提供主模组MCU芯片实物照片不少于1张；
（3）工业一体化操控终端：触摸式操作，15寸，可安装监测与控制软件、存储等，可控制电动球阀开启关闭时间、流量计流量。
2.3.2软件控制部分：装置监测与控制软件，具备自检测功能。
3.配套资源要求
3.1实验装置动画二维码，可通过扫描二维码观看实验动画，预习实验内容。动画时长不小于2min，视频配有全流程语音讲解；
3.2提供化工类实验与实践装置3D动画视频二维码资源库，投标需提供该3D动画视频二维码不少于40个，能实现移动终端扫码观看3D动画视频。
4.售后服务要求：投标人承诺中标后提供针对本项目的1年原厂售后服务。
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第四包：
	序号
	设备名称
	技术需求
	数量

	1
	渗透汽化膜分离实验装置
	1.基本要求
渗透蒸发膜分离实验装置设备全部用不锈钢材料制成，采用真空渗透汽化方式，圆板框式膜组件，膜组件体积小，流路分布合理，膜拆卸方便。适于有机含水体系的醇、酸、酮、醚脱水和有机共沸物分离以及废水中含毒有机物等膜分离过程的实验室研究。
2.技术指标
2.1操作压力：膜前0.4MPa，膜后负压；操作温度：RT~100℃；
2.2处理量：3~30L/hr；
2.3原料罐：材质304不锈钢，容积~2L，电加热，功率1kw，自动控温；
2.4平板膜：材质304不锈钢，直径Φ77~100mm，折流流道式膜池，配套膜支撑板（粉末冶金烧结过滤板，精度5-10μ），1套；
2.5循环泵：微型隔膜泵；
2.6转子流量计：40~400ml/min，带调节阀，1个；
2.7冷阱：玻璃捕集器，保温瓶，2套；
2.8液氮钢瓶：3L；
2.9真空系统：含真空泵、缓冲罐、阀门、压力计、干燥器及泵车等；
2.10压力变送器：0~500kPa，4~20mA信号输出，2个；
2.11压力显示仪表：智能显示仪表，数字型仪表，0.2级精度；
2.12指针压力表：-0.1~0MPa，1个；
2.13温度显示仪表：智能显示仪表，数字型仪表，0.2级精度；
2.14温度控制仪表：智能控温仪表，数字型仪表，0.25级精度；
2.15温度传感器：铠装热电偶，E型，根据测温点、控温点按需配置；
2.16管路、管件、阀门、接头等按需配置；
2.17集成控制柜（含电气元件），静电喷涂架台，带活动刹车脚轮，可移动或刹车；可直接在控制柜进行所有操作。
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	喷雾干燥实验装备
	1.操作温度：RT~250℃；操作压力：0.2~0.3MPa；
2.处理量：浆液浓度5~30%，0.2~1kg/hr，最大水份蒸发量：1L/h；最大空气流量：35m3/h；
3.粉体粒度：5-100μm；
4.设备整体外形尺寸：不超过680×460×850mm（长×宽×高）；
5.干燥塔：材质硬质玻璃，直径130mm，高度490mm；
6.喷嘴：材质不锈钢，双流式喷嘴，外径20mm，内径16mm，长度200mm；
7.旋风干燥器：材质硬质玻璃，直径75mm，高度300mm；
8.进气预热器：材质不锈钢，电加热，功率3kw，自动控温；最高使用温度250℃；
9.物料收集器：材质玻璃，2个；
10.磁力搅拌器：EMS-13型，1台；
11.蠕动泵：BT50S，0~190ml/min，流量可调，1台；
12.漩涡气泵：，气量65m3/h，电压220v，功率370w；
13.无油空压机：最高压力0.7MPa，排气量40L/min，带30L储罐；
14.空气净化器：1个；
15.转子流量计：LZB-40，4~40m3/h，1个；
16.转子流量计：LZB-6，0.1~1m3/h，1个；
17.转子流量计：LZB-6，6~60L/h，1个；
18.指针压力表：0~0.6MPa，1个；
19.温度显示仪表：智能显示仪表，数字型仪表，0.2级精度，按需配置；
20.温度控制仪表：智能控温仪表，数字型仪表，0.25级精度，按需配置；
21.管路、管件、阀门、接头等按需配置；
22.集成控制柜（含电气元件），静电喷涂架台，带活动刹车脚轮，可移动或刹车；可直接在控制柜进行所有操作。
	1

	3
	高通量微通道反应器
	模块化的教学用微通道连续流反应器系统，可以进行液/液，气/液等类型的反应；微通道连续流反应器单元应包含1个玻璃流体模块（安装在1个反应器框架上）。
1.反应器模组
1.1模块材质：特种玻璃，玻璃流体模块材料耐酸、碱、有机溶剂腐蚀；
1.2反应器通道采用心型结构设计，对多相体系的具有良好的传质效果；
1.3单模块反应层持液体积：2.7ml，不低于2.7ml，不高于3.0ml；
1.4模块中液液相比表面积范围：1000~10000m-1，总传质系数Kla：1.9~41s-1；
1.5模块气-液相比表面积范围：160~1300m-1，总传质系数Kla：0.2~3s-1；
1.6反应-换热一体化设计，微通道连续流反应器的玻璃模块单元反应层与换热层一体成形，中间不添加任何粘合剂，反应层与换热层之间无密封圈；
1.7反应模块单位体积换热面积高达2500m2/m3；
1.8体积换热系数：1700kW/m3/K；
1.9反应模块可耐受温度范围：-20-200℃；
1.10反应模块压力承压范围：0-18bar；
1.11压力降：1.5bar@5ml/min水；4.0bar@10ml/min水。
2.进料系统
2.1防腐蚀进料泵过流材质为玻璃、PTFE或PP；
2.2类型：防腐蚀注射器泵；
2.3数量：2台，系统具有兼容性，用户以后可以增加1台泵和增加1个气体的进料装置；
2.4流速量范围：0-10ml/min，最大流量不小于5ml/min；
2.5注射器材质：玻璃或塑料；
2.6体积：10-30ml；
2.7最高压力：≥5bar；
2.8流速波动：<2%。
3.数据自动记录与存储系统
3.1可以记录并存储流速、温度等数据；
3.2存储容量：≥16GB；
3.3屏幕尺寸：10.1英寸PAD控制屏；
3.4CPU数：8核；
3.5接口：micro-USB；
3.6配备专业工作站，可以对进料泵、温控系统、流量计（如有）等进行控制，可以记录并存储流速、温度等数据。
4.集成系统
4.1反应器模块、进料系统和数据自动记录与存储系统需要集成在一个框架上；
4.2尺寸：不超过630×420×550mm(主设备尺寸)；
4.3电压：220V转24V；
4.4接头：英制标准接头，1/4”或1/8”英寸；
4.5管线：316不锈钢或PFA；
4.6与反应物料液接部分管线材质：非金属接触，高耐腐蚀性。
5.加热冷却恒温系统
5.1采用加热恒温系统进行温度控制，加热恒温系统通过导热油流进/出反应器换热层对反应器进行温度控制；
5.2温度范围：-5℃-120℃；
5.3加热功率：≥1.0KW；
5.4制冷功率：100°C时：0.25KW，5°C时：0.20KW；
5.5出口最大压力：不低于0.7bar；
5.6油浴容积：3.5L；
5.7尺寸：不超过400×520×680mm(附属设备尺寸)。
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	MPT分子打印设备
	1.泵阀核心
1.1注射速度范围：0.0044~71.52ml/min；
1.2单次最大注射量：10ml；
1.3重复误差：≤0.1%；
1.4液路接口：1/4-28螺纹；
1.5传动类型：丝杆传动；
1.6电机类型：42步进电机；
1.7阀门通道：6、8、10路可选；
1.8阀芯材质：蓝宝石（耐酸碱耐有机）；
1.9控制方式：Modbus RTU/按键；
1.10显示屏：128×64-OLED&RGB-LED；
1.11额定电压：DC24V；
1.12额定功率：75W；
1.13尺寸[长×宽×高]：104×185×360mm；
1.14重量：约2.5kg。
2.反应模块
2.1温度范围：-10~99℃；
2.2搅拌转速：50~2200rpm；
2.3转速精度：±3rpm；
2.4夹爪夹持直径范围：5~70mm；
2.5反应釜容量：200mL；
2.6尺寸[长×宽×高]：400×254×705mm（不含可调脚垫）；
2.7重量：约5.0kg。
3.萃取模块
3.1电阻值检测范围：1000~1000000Ω；
3.2电阻检测精度：当前阻值的30%；
3.3电导传感器材质：金属铜；
3.4搅拌转速：50~2200rpm；
3.5转速精度：±3rpm；
3.6夹爪夹持直径范围：5~70mm；
3.7分液漏斗容量：150mL；
3.8尺寸[长×宽×高]：250×254×705mm（不含可调脚垫）；
3.9重量：约5.0kg；
4.干燥过滤模块
4.1抽滤真空度：200mbar；
4.2抽气速度：20L/Min；
4.3砂芯规格：G3/G4；
4.4搅拌转速：50~2200rpm；
4.5转速精度：±3rpm；
4.6夹爪夹持直径范围：5~70mm；
4.7抽滤瓶容量：150mL；
4.8盛液瓶容量：150mL；
4.9尺寸[长×宽×高]：250×254×705mm（不含可调脚垫）；
4.10重量：约5.0kg。
5.中控模块
5.1接口类型：航空插头；
5.2接口数量：LP12×9、LP16×5、USB-A×1；
5.3PDU插座规格：220V×4；
5.4通信协议：RS485、RS232、WIFI；
5.5输入电压：220~240V、50/60Hz；
5.6尺寸[长×宽×高]：368×250×275mm（不含可调脚垫）；
5.7重量：约3.0kg；
5.8配套MPT分子打印设备三维实物虚拟仿真实验一套：
（1）全部操作过程完全符合实验仪器设备的操作步骤，虚拟仿真实验采用3D虚拟仿真技术，包含：实验原理、实验仪器简介、实物仿真操作、实验虚拟考核、数据分析处理演示及实验思考题功能；
（2）提供管理软件（后台具有登录管理、分数查询导出功能）。
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	●电感耦合等离子体质谱仪
	1.仪器硬件
1.1提供痕量元素分析和同位素分析的ICP-MS产品。适用于长期分析高盐样品，满足不同类型样品高通量分析等应用；
1.2仪器主机ICP部分，配置质量流量计：包括等离子体气，辅助气，雾化气，另外可以选配两路质量流量计，用于在线稀释气体和附加气控制，配自动进样器等。
2.主要技术指标
2.1离子源：自激式全固态RF发生器；
2.2脉冲/模拟双模式电子倍增器，在一次进样过程中同时完成扫描和跳峰分析（定性和定量分析），并可在模拟和脉冲模式之间实现自动切换；
2.3质谱范围：2-260amu；
2.4具有高分辨和标准分辨率两种模式，可以在同一方法中对不同元素进行不同分辨率的设定；
2.5支持240位样品托盘架和配套的试管。
3.仪器性能要求
3.1标准模式下灵敏度：
低质量数(Li或Be)：>15M cps/ppm；
中质量数(Y或In)：>80M cps/ppm；
高质量数(Tl或U)：>80M cps/ppm；
3.2准模式下（No Gas）随机背景：<1cps(5amu)；
3.3标准模式下，仪器信噪比>80M(1ppm中质量元素溶液，灵敏度/随机背景；
3.4氧化物离子(CeO+/Ce+)<3%；双电荷粒子（Ba++/Ba+）<3%；
3.5仪器检出限（超纯水）：
（1）Li≤3ppt；
（2）In≤0.5ppt；
（3）U≤0.5ppt；
3.6短期稳定性(RSD)：<2%（20min）；
3.7长期稳定性(RSD)：<3%（2h）；
3.8质量轴稳定性：<0.025amu/8h；
3.9同位素比精密度：<0.2%（107Ag/109Ag）；
3.10支持与LC联用，在一个软件界面中可实现LC的联动控制和联锁保护。
4.软件
4.1操作系统：商用电脑，Microsoft? Windows xp或Win7等多任务、多用户系统软件；
4.2全自动分析功能（仪器形象化界面、自动调谐、自动诊断、定制化用户报告、启动关闭真空，炬位调整，等离子体参数\离子透镜电压优化，标准\碰撞池工作模式切换等）；
4.3包含液相色谱联用的信号分析软件，实现与液相色谱模块的联动控制和数据后处理功能。
5.辅助设备要求
5.1根据要求配置循环冷却水系统；
5.2根据要求配置商用电脑（固态硬盘1TB以上，内存8G以上，液晶显示器27寸以上）和激光打印机。
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注：
1.投标人所投产品需提供彩页（须包含技术参数）或产品说明书或厂家出具的技术支撑材料（须加盖厂商公章），或有资质的第三方检测机构出具的产品检测报告,或官网截图并加盖投标人公章。
2.所投产品参数必须与供货产品实际指标完全一致，如果验收不通过投标人需承担相关责任和损失。
