附件1：
[bookmark: OLE_LINK6]安徽职业技术大学2025年大气环境监测与治理技术实训室升级改造项目采购需求
[bookmark: _Toc30373][bookmark: _Toc32151][bookmark: _Toc2554]一、采购需求前附表
	序号
	条款名称
	内容、说明与要求

	1
	付款方式
	项目安装、调试完毕，所有设备使用无质量问题，能正常运行，验收合格后一次性支付至合同总价的100%。

	2
	供货及安装地点
	安徽职业技术大学至精楼409

	3
	供货及安装期限
	合同签订后120日历天内，完成供货安装及调试。

	4
	免费质保期
	验收合格之日起3年。


[bookmark: _Toc7671][bookmark: _Toc5944][bookmark: _Toc22395]二、货物需求
（一）货物指标重要性表述
	标识重要性
	标识符号
	代表意思

	关键性指标项
	★
	未响应或负偏离该指标项则视为投标无效

	重要指标项
	■
	评分项，每满足一项得3分

	一般指标项
	●
	评分项，每满足一项得1分

	无标识项
	
	[bookmark: _GoBack]无标识项为基础项，超过5项未响应或负偏离则视为投标无效




（二）技术参数及要求
	序号
	货物名称
	技术参数及要求
	数量（单位）
	所属行业
	备注

	1
	▲半实物仿真工厂实训装置
	[bookmark: _Toc6976][bookmark: _Toc25533][bookmark: _Toc19421]一、实训装置
1、工艺说明
1.1工艺主要采取SCR脱硝+静电除尘+湿法脱硫+湿式静电除尘相组合的烟气处理方法。
1.2主要设备包括：SCR脱硝反应器、静电除尘器、脱硫吸收塔、湿式电除尘装置以及附属的氨储存、蒸发、缓冲、氨气/空气混合系统；石膏旋流、石膏脱水系统等组成。
[bookmark: _Toc23847]2、半实物加工工艺设备清单
★表2.1 设备清单
	序号
	设备名称
	数量
	材质

	1
	锅炉
	1
	SS304

	2
	空预器
	1
	SS304

	3
	SCR脱硝塔
	1
	SS304

	4
	氨气/空气混合器
	1
	SS304

	5
	静电除尘器
	1
	SS304

	6
	脱硫+电除尘一体设备
	1
	SS304

	7
	事故浆液箱
	1
	SS304

	8
	石灰石浆液箱
	1
	SS304

	9
	溢流水箱
	1
	SS304

	10
	废液储罐
	1
	SS304

	11
	烟囱
	1
	SS304

	12
	氨气稀释风机
	1
	SS304

	13
	锅炉风机
	1
	SS304

	14
	引风机
	1
	SS304

	15
	浆液循环泵
	1
	SS304

	16
	石膏排出泵
	1
	SS304

	17
	氧化风机
	1
	SS304

	18
	石膏旋流器
	1
	SS304

	19
	石灰石浆液输送泵
	1
	SS304

	20
	事故浆液泵
	1
	SS304

	21
	石灰石供浆泵
	1
	SS304


3、硬件说明
3.1设备布局
设备的分布严格按照项目工艺流程：管道的排布，阀门、仪表的安装均符合工艺要求及相关国家标准。
[bookmark: _Toc26027][bookmark: _Toc15140][bookmark: _Toc7610][bookmark: _Toc32318]3.2工艺管路
工艺管道：工艺管道均采用符合国家标准的工业管路，公用工程管道材质为碳钢，工艺管道材质为304不锈钢。工艺管道基本识别色及基本信息参照《SHT3043-2014设备管道钢结构表面色和标志规定》，布管设计参照《SHT3012-2011金属管道布置设计规范》。
管件：管件包括弯头，三通，法兰等，均需采用标准件。
（1）法兰执行HG20592标准，欧洲体系B系列；工艺管路法兰材质为304不锈钢。
（2）各类弯头、三通、大小头管件，执行GBT12459，均为标准件，材质与管道一致，颜色与工艺管道颜色保持一致。
（3）主设备和管路之间、阀门与管路之间均采用法兰连接方式，管路的分支或转弯处采用焊接的连接方式。
八种常见物质识别色如下：
	物质种类
	管路颜色
	色样
	颜色标准编号

	水
	艳绿色
	
	G03

	水蒸气
	大红色
	
	R03

	空气
	淡灰色
	
	B03

	气体
	中黄色
	
	Y07

	酸或碱
	紫色
	
	P02

	可燃液体
	棕色
	
	YR05

	其他液体
	黑色
	
	

	氧
	淡蓝色
	
	PB06


[bookmark: _Toc23531][bookmark: _Toc11022][bookmark: _Toc8491][bookmark: _Toc138584750][bookmark: _Toc17448]3.3仿真阀门
本装置现场阀门分为手动开关阀（不少于20台）、手动调节阀（不少于5台）、仿真气动开关阀（不少于1台）、仿真气动调节阀（不少于5台）。
（1）各类阀门口径与工艺管路保持一致，执行GB12225标准，可拆卸，所有阀门安装微型通讯信号端，可采集学员对阀门的操作并接收中控系统的通讯信号，或显示当前开度状态或执行阀门调节指令。
（2）现场阀门连接方式采用法兰连接。设计安装参考《SHT3012-2011金属管道布置设计规范》。
（3）手动开关阀由真实球阀或闸阀改造，信号类型为开关量输入信号（DI），由现场手动操作开关阀门，将阀门信号传向控制室的信号，具有开、关两种状态显示，并有现场状态显示。主要用于放空、导淋、各设备或调节阀及仪表的检修用阀门。
（4）手动调节阀由截止阀改造，信号类型为连续阀位输入信号（AI），从现场手动操作阀门向控制室传递连续变化的阀位量值信号。采用特制电子阀，转换阀门的阀位，0-100开度显示。主要用于调节阀组或计量阀组的副线，便于在主线无法正常工作时进行手动调节。
（5）远程控制阀由气动薄膜阀改造。
（6）远程切断阀由电磁阀改造。
（7）所有阀门均配有标牌标注阀门位号等阀门信息，便于学员了解阀门在工艺流程：中的位置和作用。
[bookmark: _Toc7354][bookmark: _Toc27529][bookmark: _Toc17224][bookmark: _Toc1278]3.4 仿真仪表
本装置仪表分为仿真流量显示表（不少于5台）、仿真温度显示表（不少于3台）、仿真压力显示表（不少于5台）、仿真液位显示表（不少于3台）。
（1）温度、流量仿真仪表采用数显式，真实变送器外壳，信号类型为连续输出信号（AO），并通过内装数字显示仪接收控制信号并于现场显示工艺变量的实时数据。
（2）压力仿真仪表采用指针式或数显式，信号类型为连续输出信号（AO），接收中央控制室信号并通过机械指针转动或数字显示仪显示压力变化。
（3）液位仪表要求采用柱形仿磁翻板式，信号类型为连续输出信号（AO），收中央控制室信号并于通过灯柱变化显示现场液位计动态变化效果。
（4）所有仪表均支持Modbus或4-20mA信号。
（5）所有仪表均支持显示与检测信号相对应的多种单位（如流量单位应支持m³/h、L/h、t/h、kg/h等）。
（6）所有仪表均带亚克力标识牌，上注温度、压力、流量、型号、使用条件信息。
[bookmark: _Toc12822][bookmark: _Toc30901][bookmark: _Toc3933][bookmark: _Toc30031]3.5 安全文化宣传
（1）安全标志
依据GB2894-2025《安全色和安全标志》在装置内部放置相关安全标志，主要包含四类表示，禁止标识、警告标识、指令标识、提示标识。
（2）危化品标志
依据GB 30000.1—2024《化学品分类和标签规范 第1部分：通则》对装置内的危化品暂存罐等设施进行标识。
（3）职业危害标志
依据《GBZ158-2003 工作场所职业病危害警示标识》对装置内的存在的职业病危害因素进行警示标识。
（4）其他标识
地面警示标识。
[bookmark: _Toc4677][bookmark: _Toc4051][bookmark: _Toc25268][bookmark: _Toc14633]3.6 半实物平台配套控制系统
通讯测控系统是半实物仿真装置数据信息通讯的桥梁部分，通过OPC服务器，可以实现仿真软件与设备装置测控系统的数据交换通讯，使硬件装置与仿真软件联合为一体。测控系统一方面对操作设备的各类模拟电信号（例如阀门开关、泵的开关）进行实时采集，并传送到OPC服务器中，另一方面将仿真软件的数学仿真模型运算结果转变成模拟电信号，并传送到现场的各种仪表进行模拟与数字多种方式的实时显示。
电气机柜和PLC，非标件：
（1）电器机柜实现现场各类模拟量仪表、阀门的通讯，电气柜内带PLC控制系统、交直流转换器、信号电缆、开关、风扇、照明。
（2）对操作设备的各类模拟电信号（例如阀门开关、泵的开关）进行实时采集，并传送到OPC服务器中。
（3）将仿真软件的数学仿真模型运算结果转变成模拟电信号，并传送到现场的各种仪表进行模拟与数字多种方式的实时显示。
动力柜，非标件：
动力柜实现现场各类按钮开关、机泵等动设备运转及供电，动力柜内带中间继电器、交流接触器、开关、风扇、照明。
★为保证学生集中综合模拟实训的角色交互性、岗位的互相协作性、产品使用的延续性，要求半实物仿真工厂实训装置与半实物平台配套控制系统必须出自同一个制造厂商开发，同一品牌（需提供承诺函并加盖公章）。
3.7 配套仪表自动化课程学习账号（不少于1个）：
（1） 题库建设：依托培训管理平台，依据培训体系构建题库细目表，形成各岗位知识技能覆盖完备、分布科学的题库资源。提供线上题库平台，题目类型包含判断题、单选题、多选题，题库内容涵盖变送器、调节阀、复杂串级、仪表自动化基础知识等题目数量不少于1000道。
（2）视频课件资源：包括不少于40个仪表自动化知识点视频资源以及不少于150页PPT课件资源，视频课件资源应采用MG动画或3D动画等技术形式，覆盖液位仪表、流量仪表、温度仪表、传感器、压力仪表、控制规律、复杂控制等内容；PPT课件资源应涵盖仪表基础知识、压力检测仪表、流量检测仪表、温度检测仪表、物位检测仪表、气动执行器、控制系统、集散型控制系统（DCS）、分析仪表等章节内容。
二、 配套设施
1、液晶拼接屏
1.1 显示器
（1）拼缝：≤3.5mm                                                          
（2）分辨率：≥1920*1080                                                                         
（3）对比度：≥4000:1                                                                               
（4）亮度:≥500cd/㎡                                                                      
（5）具有开机延迟功能，防止同时启动产生的大电涌烧毁供电线路
1.2 内置拼接控制器
（1）纯硬件架构、一体机架构；
（2）运行稳定可靠，平均无故障时间（MTBF）大于6万小时；
（3）输入信号支持DVI/VGA/AV输入，支持1024*768～1080p的常用分辨率，输出分辨率支持1024*768～1080p；
（4）支持双电源100VA～240VAC，50/60Hz，更加可靠的双电源备份工作模式；
（5）断电前状态记忆功能：通过控制软件的提前设置，能在现场断电的情况下，能自动记忆设备关机前的工作状态。
1.3 HDMI高清矩阵
（1）支持≥4路HDMI输入、≥4路HDMI输出，设备支持HDMI1.3协议版本，每个通道均支持1920x1080@60Hz分辨率；
（2）图像色彩增强,支持48/36/30/24-bit，对流经 HDMI 插孔的信号色深予以增强；
（3）音视频同步切换，支持LPCM 7.1CH, 杜比True HD, 杜比数字+和DTS-HD Master Audio 传输，支持音视频信号同步切换；
（4）前面板LCD显示屏能够实时显示矩阵信号切换状态及系统配置；
（5）支持按键、RS232、红外遥控、上位机软件自由切换信号源；
1.4 包含拼接控制软件、液压前维护支架、其他配套线材和控制转换器等设备
2、半实物装置控制终端
2.1 CPU：核心：≥14核，总线程数：≥20，运行频率：≥2.6GHz
2.2电源：≥500瓦
2.3内存: ≥不低于32GB
2.4 硬盘: ≥1T 固态硬盘 +2T机械硬盘
2.5 显卡: ≥1660S 独显  6G
2.6 显示器：≥23.8吋液晶
2.7 操作系统≥win10及以上64位操作系统
3、双联中控操作台（含椅子）
3.1 控制台
材质：框架采用冷轧钢，下面有调节地脚，≥25mm桌面E1级防火板聚氨酯封边，侧板高密度纤维板喷漆，抽屉扶手采用环保橡胶漆，台面前沿有支撑防止台面变形。尺寸：双联≥1650*950*750mm（长*宽*高）。
3.2 椅子
（1）椅背：新款尼龙透气网背，采用人体工学设计，高弹网布，微循环透气；
（2）座垫：加厚海绵坐垫，内填充高回弹海绵，透气性强；
（3）框架：采用优质钢管框架，1.5mm壁厚，可承重300KG。
（4）坐垫尺寸：≥490*450mm（长*宽）；整体尺寸（含椅背）：≥590*450*830mm（长*宽*高）。
4、音箱系统
4.1 智能音频主机：
（1）设备采用音频处理器和数字功率放大器一体式设计,高度≥1U。
（2）设备接口具有不少于6路吊麦输入、3路音频输入、8路音频输出。
（3）主机内置软件至少具备6输入接口和8输出接口的音频矩阵功能，每路输入通道带扩展器、自动增益、参数均衡模块，每路输出通道带高低通、参数均衡、限幅器模块功能。
（4）具有空间去混响算法功能。
（5）主机可支持U盘录音功能，至少满足1000小时的录音的容量。
（6）要求主机软件可支持白噪声消除功能、麦克风60段频谱实时显示分析功能。
（7）信噪比≥97dB。
（8）功率放大器的输出功率≥2*120W。
（9）频率响应：20Hz-20kHz（±2Hz）。
（10）总谐波失真≤0.1%。
（11）增益差≤0.2dB。
4.2 音箱
（1）室内壁挂式安装，角度可万向调节；
（2）单导向管、音柱型箱体设计；
（3）高中低三分频单元，内置1×4.5吋低音单元，1×4.5吋中音单元，1×3吋进口纸盆高音单元，采用HIFI分频器；
（4）面网：模压钢制平面型面网；表面处理：白色颗粒状树脂喷涂； 
（5）频率响应范围：50Hz-20kHz；灵敏度≥87dB；
（6）额定输入功率（RMS）≥65W
5、路由器
1、支持基于源目的地址、端口定义防火墙过滤策略
2、支持WEB管理页面，支持云简网络管理平台远程管理
3、支持AP管理
4、支持L2TP VPN，支持IPSec VPN
5、LAN以太口：≥4*GE
6、WAN以太口：≥1*GE COMBO+1*GE电+1*GE光
6、24口交换机
1、固定端口：≥24*1000Base-T以太网端口；≥4*1000 Base-X SFP光口
2、包转发率：≥126Mpps
3、支持静态路由
7、机柜
22U网络机柜，采用优质冷轧钢板，加厚板材，承重力强，静电粉末喷塑，不易变形；透气网孔门，顶部底部均设有通风口，增大机柜通风率；配备散热风扇，加快散热；带脚轮，可自由移动。
	1套
	工业
	

	2
	半实物平台配套控制系统
	一、控制系统内容和功能
控制站数量 ：配置 5 个控制站（DCS界面），分别负责锅炉系统、SCR 脱硝系统、静电除尘系统、脱硫电除尘系统以及浆液输送与处理系统的自动化控制。
操作便捷性（仿DCS） ：提供直观、友好的图形化操作界面，操作人员可通过鼠标、键盘等设备方便地进行操作。界面布局合理，将关键工艺参数、设备运行状态、报警信息等集中显示，便于操作人员快速获取系统运行情况。
二、控制系统设备卡片
	1
	锅炉
	1

	2
	空预器
	1

	3
	SCR脱硝塔
	1

	4
	氨气/空气混合器
	1

	5
	静电除尘器
	1

	6
	脱硫+电除尘一体设备
	1

	7
	事故浆液箱
	1

	8
	石灰石浆液箱
	1

	9
	溢流水箱
	1

	10
	废液储罐
	1

	11
	烟囱
	1

	12
	氨气稀释风机
	1

	13
	锅炉风机
	1

	14
	引风机
	1

	15
	浆液循环泵
	1

	16
	石膏排出泵
	1

	17
	氧化风机
	1

	18
	石膏旋流器
	1

	19
	石灰石浆液输送泵
	1

	20
	事故浆液泵
	1

	21
	石灰石供浆泵
	1


■离心泵性能测定实验流程模拟设计软件：（1）提供不少于27种设备或仪表供用户选择，至少包含以下设备或仪表：闪蒸罐、水槽、三通（分支）、弯管、三通（混合）、分支、混合、PID控制器、开关、原料、产品、不同型号的离心泵（至少包含8种型号离心泵）、不同量程的压力表（压力表A、压力表B）、不同扬程的流量表（流量表A、流量表B）、不同扬程的温度表（温度表A、温度表B）、不同量程的功率表（功率表A、功率表B）、换热器、阀门、记录离心泵进口压力、出口压力、电机功率、体积流量、两压力表高差，计算离心泵压头、轴功率、效率。（2）用户可根据不同实验任务自主选择不同型号的设备进行离心泵流程搭建，可以添加选择不同物质进行分离，可查看不少于5500种化学物质的基础物性。（3）软件可判定流程搭建过程中的设备或仪表连接安装的位置准确性。流程图搭建成功后，可运行项目，动态模拟离心泵实验的开停车操作。软件可通过搭建模块、参数设置的变化进行动态精确计算，并为所有计算结果绘制出趋势线（提供功能截图展示佐证）。
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	环境工程3D虚拟现实仿真软件（脱硫脱硝工艺半实物教学软件）
	1、工艺简介
本工艺主要采取SCR脱硝+静电除尘+湿法脱硫+湿式静电除尘相组合的烟气处理方法，主要设备包括：SCR脱硝反应器、静电除尘器、脱硫吸收塔、湿式电除尘装置以及附属的氨储存、蒸发、缓冲、氨气/空气混合系统；石膏旋流、石膏脱水系统等组成。
■村镇生活垃圾处理模式及智慧管理虚拟仿真软件包含垃圾处理概念模块、四分法垃圾分类模块和智慧管理模块（提供功能截图展示佐证）。
1.1 垃圾处理模块针对村镇生活的背景、处理现状与土壤污染、水污染、大气污染三种危害介绍知识点。
1.2 智慧管理模块包含对四类垃圾预测分类数据与对应垃圾类型分析，以决策树和K近邻两种数学模型计算预测垃圾产量，进行经济成本核算确定最优收运与处理方式。
■软件通过自主开发的国产三维引擎和编辑器开发，通过自主开发的国产三维引擎和编辑器，在web浏览器中上传和编辑三维模型资源，制作交互界面和编写程序，完成可视化知识点、程序的制作。可将制作内容发布到自研应用商店。通过微信小程序或者手机扫码程序，可以在应用商店中学习、使用相应的可视化知识点和程序（提供功能截图展示佐证）。
■烟气处理工艺（提供功能截图展示佐证）：
（1）锅炉系统。展示锅炉系统的运行原理。
（2）SCR脱硝过程。
（3） 烟气静电除尘过程。
（4） 湿法脱硫过程。
（5）湿式静电除尘器过程。
■1.3软件内设备需要具有自动化控制功能:现场视频演示至少两款PLC编程软件中间件直接与虚拟仿真软件进行数据通讯，可以通过编程软件控制仿真场景动作并采集仿真场景的信号。
2、培训项目
2.1正常运行：能够训练按正确步骤开关相应的阀门、设备和仪表，运行整个流程。
2.2参数调节：能够训练正确控制和调节工况参数。
2.3事故处理：废气指标排放异常情况处理。
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]2.4配套资源：（1）配套水质评估系统资源，评估系统内容需包含：①单项水质评价涵盖水质监测指标和单项水质评价；②总体水质质量评估涵盖：通过选择微量元素进行总体水质质量评估，计算水质中各元素的 WQI值及权重分布，对总体水质质量评估，具备预警、报警功能；③健康风险评价涵盖：风险识别、暴露评估、剂量效应反应和健康风险评价。（2）配套环境污染事件应急检测视频资源，视频内容涵盖：涵盖环境应急、大气监测、土壤监测和水质监测四个部分内容。配套废气高浓度颗粒物测定视频资源，视频内容涵盖：设备选择与准备、安全用具穿戴、采样前准备、设备功能与气密性检查、流量与烟气组分校准、现场情况查看与布点、工况测量与含湿量测量、烟气测定与采样和采样后处理与数据分析。
■2.5提供视频截图展示安全巡查，包含以下内容：在实验室巡查过程中，可以用手机端对实验室隐患情况进行拍照并上传，添加为隐患点，描述隐患状况，对隐患进行分级，并对隐患点进行分类（分类标准依据教育部颁发的《高校教学实验室安全工作检查要点（2022版）》进行），在手机端查看安全督导台账。管理端可导出督导台账、巡查报告和整改通知。
■2.6提供现场视频演示软件操作全流程。
3、配套学员能力测评系统账号（至少一个）
3.1 管理员可自由定义评分维度及评分标准，实现评分维度与评分标准的绑定、编辑；
3.2 系统可通过AI智能算法，对学员成绩进行分析，计算出学员真实能力值及题目难易度；
3.3 通过雷达图展示学员各维度的掌握程度，为教学管理、教材更新等提供数据支撑；
3.4 系统支持SGD，牛顿法等多种优化算法，提升算法收敛速度、计算精准度，提供源代码佐证；
■3.5提供功能截图展示以上学员能力测评系统内容。
4、配套AI助教账号（至少一个）
4.1AI助教需支持软件管理界面和手机扫描二维码两种方式启动，与软件系统完全兼容，不允许外链展示或链接公共通用大模型平台；可根据软件考核模式、软件配置参数进行显隐控制；针对学员问题，AI助教以内置窗口形式，展示文本，视频，三维程序和H5应用程序等格式的回答内容。
4.2管理员可自由上传任意资料创建相关专业知识库，至少支持word、pdf、ppt、pptx、excel、png、jpeg、jpg、gif、mp4、wav和mov等格式;至少支持预览并上传fbx、dwg、dxf、obj、sol和grdecl等三维格式。支持上传H5应用。管理员可通过模块拖拽和连线方式完成问答机器人过程定义，模块结构支持用户输入、聊天记录、AI对话、知识库搜索、指定回复、问题分类和文本内容等模块。连线结构连接不同的模块，表示数据的输入输出关系。
■5、教师技能练习模块：（1）教师技能练习模块包含教学设计、课堂导入、课堂讲解、课堂板书、课堂提问、课堂结束、说课评课7项技能培训。（2）教师教学实战模块具备填写教学目标、教学重难点功能。（3）具备导课、说课、巩固练习、归纳小结、作业安排五个环节的注意事项、学习方式、内容/安排填写功能;（4）具备生成教案的功能，教案未提交前可进行不限次数修改;（5）在填写过程中具备随时查看勾选的电子教材和课件PPT功能;（6）具备师生互动功能：支持用户预设不少于10个问题的内容、学生回答及问题回复;（7）具备添加自主回答功能：每个预设问题支持添加不少于10个回答，并支持随机分配给场景内的学生，分配数量不少于10人（提供功能截图展示佐证）。
6、配套教学管理平台（账号数量不少于1个，使用期限不少于12个月）
6.1 用户端（PC&小程序）
（1）登录：支持账号密码登录，支持数字安全验证功能，支持微信登录；
（2）个人中心：支持课程开课、考试通知等消息推送；支持学生自行完善个人信息；
（3）学习中心：支持平台所有学习内容，包含已分配给该学员的题库练习、考试、培训、课程学习、仿真练习(仅PC端)等内容。
6.2 管理员端(PC)
（1）组织架构管理：
1）组织及角色管理：支持修改学校基本信息，支持创建无限级组织节点(院系/班级)；支持用户自定义创建角色，为角色进行授权；
2）人员管理：包括用户信息的添加、删除、编辑、查询、excel批量导入导出、修改密码；
3）考试管理
（2）题库管理：支持题库设置多级分类；支持单个添加、编辑、预览、删除题目；支持批量导入题库题目，批量导入题目实现题目查重功能；题目类型支持单选、多选、判断、填空、简答题，题目属性包括所属知识点、难度系数，便于用户对题目进行分类管理；
（3）试卷管理：用户可以创建试卷，填写试卷设置、内容设置信息；配置各类题型数量、分数、占比等；
（4）考试管理：用户可以根据需要创建、编辑理论考试，考试信息包含：基本信息、试卷、考试时间、考试次数、得分规则、防作弊(人脸识别、定时抓拍、防切屏)、成绩发放规则、阅卷人、参与人等；支持对客观题进行自动评分；支持成绩发放及成绩导出；
（5）考试分析：完成率、应考人员、参考人员、最高分、平均分、最低分、成绩分段人员统计、成绩分段人员占比、题型占比、题型正确率统计、成绩排名、参考时间统计、考试时长统计、错题统计TOP5、缺考统计、平台统计、操作系统。
5.3 课程管理
（1）课程资源：可根据不同资源进行分类管理；可批量上传/下载/删除资源；可编辑资源基础信息以及预览资源。
（2）课程制作：用户可以根据需要创建、编辑课程，课程信息包含：基本信息、课程介绍、章节内容(知识点、理论题库、测验、仿真考试、仿真练习等内容)、课程学时、总分、合格分数等；
（3）开课管理:可将课程进行开课：输入开课名称、选择开课开始和结束日期，合格方式、成绩发放方式、是否开启人脸验证、是否开启定时抓拍、选择对应班级或者组织范围；开课完成后可在开课列表查看开课设置页面以及开课详情。
■（4）开课详情：开课详情默认显示开课列表及对应课程学习人员情况列表；学习人员详情列表包含学员信息、是否参与课程、参与时长、完成度、学时、自动抓拍课程学习过程、分数、课程状态、课程证书等，可进行姓名、学号、参与课程状态筛选，点击查看详情可进行对应人员学习记录明细查询，成绩列表可导出；课程学习过程中可针对学习情况自动统计分析(每日0点)，统计分析内容包含：参与统计情况、参与时长统计、完成度、参与人员趋势、课程分数统计、各组织参课及合格情况统计（提供功能截图展示佐证）。
6.4 培训管理
（1）培训计划制定：培训计划设置包含基本设置(名称、编号、类型等)、培训计划设置(可根据不同阶段设置不同培训内容：题库、测验、仿真、课程、线下培训、考试等)、添加培训人员、上传附件资料等；
（2）培训管理：进行中的培训可进行培训过程管理；培训过程中可随时发起课堂测验、问卷调查；可新增培训附件、培训人员以及综合素质评价表等内容；线下培训可发起签到、课堂测验、问卷调查、评价、作业等功能，也可将培训过程中的一些影像资料全部上传至平台进行统一管理；
■（3）培训结果查看：已结束的培训可查看进行培训结果，内容包含培训计划整体信息，学员成绩(学员培训详情)，奖惩信息以及本次培训结果数据统计，数据统计包含线下培训基础数据、考勤统计、签到情况统计、奖惩占比、奖惩统计、各课程合格人员统计及各课程成绩分段统计等多维度数据分析；线上统计包含人员统计、培训时长统计、成绩分段统计等；支持对应全部模块学习完毕并考核合格后，获得对应的荣誉证书，推动用户学习的积极性（提供功能截图展示佐证）。
6.5 仿真管理
（1）仿真练习
学员可以在线练习仿真软件，系统会实时收集练习成绩，管理员可以从后台查询、统计学员的练习成绩。支持批量导出练习结果，并导出表格。同时满足班级不少于50人数的仿真练习。
（2）仿真考试
1）试卷管理：用户可以创建仿真试卷，将多个软件作为多个题目组合成一个试卷，支持固定题目仿真试卷和随机题目仿真试卷两种试卷类型；可以设置每个题目的分数权重，可以设置用户交卷后是否允许查看成绩；
2）创建仿真考试：根据已创建的仿真试卷资源，进行仿真考试的创建，可将试卷分配给对应的组织，并可设置考试名称、所属分类、考试试卷、考试有效时间、考试总分、合格成绩、答题顺序、是否允许查看分数、允许查看考试次数、是否开启人脸验证、考试负责老师及考试参与范围等信息；
（3）仿真成绩：默认展示所有仿真考试列表，支持查询仿真练习成绩、仿真考试成绩，支持根据考试名称查询成绩列表及导出；
6.6 档案管理
■（1）个人档案：包含学校内部人员档案列表、列表支持通过学员姓名、账号、学校、身份证等信息进行筛选；档案内容包含学员基础信息，培训记录、培训考核记录、工伤事故记录、安全奖惩记录取得证书情况等。支持个人档案导出，可导出Word或PDF两种文件格式（提供功能截图展示佐证）；
（2）学校档案：包含该学校下所有培训计划列表，可通过学校名称、培训计划名称、培训时间等信息查询；培训计划包含培训计划内容、学员名单、参训率、合格率、学员档案查看等信息。同时支持学校档案导出，可导出Word或PDF两种文件格式；
6.7 数据大屏：包含注册账号数、学习人次、各功能模块学习人数情况、热门课程分类统计、理论考试成绩分布统计、仿真考试分类统计、月度学习人员趋势、每日学习人员趋势图、每日学习时长统计图等。
7、设备检维修技能培训系统
7.1设备检维修基础理论培训模块：
通过教学PPT课件，对学员进行检维修基础技能培训，培训内容涵盖化工管路检维修基础知识、化工设备检维修基础知识、化工机器检维修基础知识，重点讲解常用管路、设备、机械的原理、结构与维修维护方法，课程课件总页数≥220页。
7.2 设备检维修理论题库练习模块：
理论题库培训模块，采用刷题练习形式，对重点知识进行强化练习和训练。练习题库分为：阀门维修故障类题库、管路维修故障类题库、换热器维修故障类题库、机泵维修故障类四类题库，每类题库均包含单选/多选/判断，题目总数≥1000道。
7.3 检维修设备结构学习模块：
按照培训要点分为阀门类、机泵类、管件类、换热器类四部分，通过3D设备视频讲解，重点讲述相关设备的结构、原理和运行状态，资源总数≥45个。
7.4 检维修仿真培训模块：
设备检维修仿真培训资源，学员通过电脑端启动设备拆装仿真培训软件进行练习，包含离心泵拆装、往复式压缩机拆装、截止阀拆装、固定管板式换热器拆装、板翅式换热器拆装、加热炉拆装、固定床拆装、U型管换热器拆装等练习项目≥8个。
检维修现场设备实操培训模块：由培训人员现场培训操作讲解视频，方便学员快速掌握实训基地设备的操作方法和注意事项，内容主要包括：浮头换热器拆装培训、管路拆装培训、机泵拆装培训三大类。
7.5 检维修课程理论考核模块：
理论考核题库模块，作为课程培训的重要组成部分，对阀门维修故障类、管路维修故障、换热器维修故障、机泵维修故障，分别建立考核试卷。学员需在规定答题时间内进行考试作答，学员通过课程考试模块，在考试界面可查看相关考试信息，包括：考试次数、考试时长等内容。学员作答完毕后可手动交卷或者等待考试结束系统自动收卷。
7.6 课程建设要求：
（1）投标单位需承诺所有课程资源，不存在版权相关问题。
（2）配套课程资源，学员可通过网络学习平台进行学习，课程可设置学时，课程学习完毕后，学员获得学时，系统可自动颁发课程学习证书，计入学员学习档案。
■7.7通过实训基地线上培训平台（PC端和移动端），截图展示上述课程模块、培训内容和课程建设相关要求。
7.8设备检维修数字资源库
化工设备3D视频对真实设备进行3D建模，并通过视频的形式进行三维展示，利用动画、特效等形式展示设备的内外部各个结构以及工作原理，清晰明了学习设备。
至少包括以下几类：
●（1）典型化工阀门设备3D素材库（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	x闸阀

	2
	截止阀

	3
	蝶阀演示

	4
	气动调节阀

	5
	自力式调节阀

	6
	电磁阀

	7
	气动蝶阀

	8
	升降式止回阀

	9
	弹簧式安全阀

	10
	旋转卸料阀

	11
	隔膜阀

	12
	球阀

	13
	角阀

	14
	笼式调节阀

	15
	旋塞阀


●（2）典型化工容器设备3D素材库（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	离心式气液分离器

	2
	丝网分离式气液分离器

	3
	填料分离式气液分离器

	4
	微孔过滤分离式气液分离器

	5
	折流分离式气液分离器

	6
	重力式气液分离器

	7
	激冷水过滤器

	8
	沉降槽

	9
	真空闪蒸罐

	10
	纤维分离器

	11
	静电除尘器

	12
	旋风分离器

	13
	T型过滤器

	14
	Y型过滤器

	15
	抗性消音器

	16
	篮式过滤器

	17
	锥形过滤器

	18
	阻抗复合消音器

	19
	阻性消音器

	20
	波纹管

	21
	阻火器

	22
	倒吊桶式疏水器

	23
	杠杆浮球式疏水器


●（3）典型化工反应器设备3D素材库（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	德士古气化炉

	2
	东方气化炉

	3
	对置式多喷嘴气化炉

	4
	晋华气化炉

	5
	壳牌气化炉

	6
	鲁奇气化炉


●（4）典型化工换热器设备3D素材库（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	U型管换热器

	2
	螺旋绕管式换热器

	3
	热虹吸式换热器

	4
	蒸发式冷凝器

	5
	釜式换热器


●（5）典型化工泵/压缩机设备3D素材库（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	往复式压缩机

	2
	离心式压缩机

	3
	离心式风机

	4
	水环式真空泵

	5
	单级离心泵

	6
	射流泵

	7
	注氨泵

	8
	立式多级离心泵

	9
	屏蔽泵

	10
	往复泵

	11
	高速离心机

	12
	压滤机


●（6）其他（提供素材截图佐证）
	序号
	素材类型

	1
	惰性气体发生器

	2
	刮板捞渣机

	3
	辊盘式磨煤机

	4
	螺旋输送机

	5
	开工引射器
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附件2：
安徽职业技术大学2025年大气环境监测与治理技术实训室升级改造项目采购需求反馈意见书
安徽职业技术大学
安徽广电项目管理有限公司：
针对安徽职业技术大学2025年大气环境监测与治理技术实训室升级改造项目采购需求公示，我单位反馈意见如下：
1、
2、
…


特此函告

单位名称（公章）：
联系人：
联系电话：
年  月  日


