四包（罐区实训模块）
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	序号
	设备/资源名称
	单位
	数量
	总价/万
	备注

	1
	动土断路模拟沙盘
	套
	1
	
	

	2
	特殊作业及罐区安全生产作业实训装置
	套
	1
	
	

	3
	通讯控制系统（罐区安全生产作业实训装置通讯控制系统）
	套
	1
	
	



	序号
	名称
	技术参数及规格
	数量/套

	1
	动土断路模拟沙盘
	1.1实训系统要求
动土作业是指挖土、打桩、钻探、坑探、地锚入土深度在0.5m以上；使用推土机、压路机等施工机械进行填土或平整场地等可能对地下隐蔽设施产生影响的作业。
断路作业是指生产区域内，交通主、支路与车间引道上进行工程施工、吊装、吊运等各种影响正常交通的作业。
系统要求能模拟搭建动土断路作业真实场景，包含动土断路场景、警示标识、车辆模型等特殊作业场景。要求能对作业过程中的作业申请、安全分析、安全措施落实、作业票证办理、作业安全交底、作业实施等重点内容进行训练，通过多人协作演练的形式，帮助学员学习各岗位的职责内容以及作业过程中的安全操作要点。
1.2系统功能特点
（1）模拟沙盘要求采用环保耐用材质搭建，坚固耐用、无污染；采用特定喷涂工艺，可对交通道路以及土方挖掘效果真实还原，营造逼真的作业氛围。
（2）模拟沙盘要求以GB30871-2022《危险化学品企业特殊作业安全规范》为建设依据，可实现对动土作业和断路作业的培训学习。
（3）模拟沙盘要求可实现动土、断路作业的单独培训及交叉作业培训。
（4）模拟沙盘要求可实现多人协作配合演练，模拟在真实化工场景下的协同作业，让学员身临其境。
1.3系统训练内容要求
（1）系统要求可实现动土、断路作业标准操作流程的培训教学，对作业申请、风险评估、措施落实、作业票证、安全交底、实施作业等内容进行培训教学。
（2）系统要求可实现《作业许可证》的办理与审批内容的培训教学，通过角色扮演的形式，对票证填写内容、票证办理流程、票证审批要求、票证管理规范等内容进行培训教学。
（3）系统要求可实现个人安全防护用品的穿戴及使用注意事项的教学培训。
（4）系统要求可实现警戒区域设置、安全护栏搭建、工器具检查与使用、个人防护等安全措施的培训教学，让学员切身体验真实作业过程。
（5）系统要求可实现人员岗位职责的培训教学，模拟真实作业过程，通过角色扮演的形式，实现对作业负责人、作业人员、监护人员等人员岗位职责的培训。
（6）系统要求可通过设置动土断路作业场景，模拟动土断路作业的作业流程，在系统内进行动土断路作业实训，使学员学习动土断路作业的有关要求和安全注意事项。切实提高学员的安全生产知识水平、风险意识、安全技能和素养，降低工作中进行动土断路作业时的风险。
1.4实训系统配置要求
（1）动土断路作业沙盘模型：整体尺寸不小于2500×2000×1000mm，包含动土断路场景模型、警示标识、车辆模型等，1套。
（2）防护围栏：包含护管、十字卡扣，围栏可自由拆卸与安装，1套。
（3）展板：包含动土作业、断路作业基础理论知识介绍，用于基础知识教学，1套。
（4）防护用品：包含安全帽、工作服、防护手套、防爆眼镜等，满足不少于3人同时协同培训需求，3组。
（5）警戒工具：包含警戒线、警戒杆、安全告知卡、安全警示灯等，满足教学培训过程，1组。
（6）交通警示工具：含交通警示标志、路栏、道路警示灯、道路导向标等，满足教学培训过程，1组。
▲投标单位需提供本单位已做过实际项目成功案例动土断路作业沙盘现场实物照片。
	1

	2
	特殊作业及罐区安全生产作业实训装置
	1装置功能要求
（1）装置要求以化工实际生产装置罐区为背景，按适当比例缩小的方式进行设计（所有储罐均使用不锈钢材质，美观大气，且具有优良的耐候性和耐腐蚀性），营造化学品生产单位特殊作业场景，培训学员在实际生产工况下实施化工特殊作业实操能力与特殊作业规范。
（2）本装置要求包含有一个球罐、一个卧罐、一个拱顶罐、一个浮顶罐，周边设置围堰、喷淋系统、消防系统（含消防水炮）、呼吸阀、氮封、紧急泄放系统、仿真有毒有害气体报警、仿真检测仪表、风向标、设备静电接地及静电消除系统等安全设施，现场悬挂有安全警示标牌，旨在让学员更多的了解安全方面的配套设施。
（3）要求学员可在真实储罐上可以进行储存设备的认知，可通过扫二维码的方式了解工业储罐的结构和工作原理。罐与罐之间可以模拟输转，学员在储罐上能进行流体输送的实操实训，完成在实物装置上的正常操作、输送设备的开停车和设备故障的处理，让学生直观深刻地体验罐区输转的过程原理及操作规程。且各物料和氮气管线张贴有管道物料标识，消防水管线按照工艺物料管道设计规范进行管道颜色标示，真实直观。罐区可同时满足个人独立操作、多人配合操作，多种培训模式的需要。
（4）本套装置要求可用于化学品生产单位罐区安全作业培训、典型化工生产事故应急演练培训和设备检修中涉及的动火作业、受限空间作业、盲板抽堵作业、高处作业、吊装作业、临时用电作业等特殊作业培训，作业科目符合化学品生产单位特殊作业安全规范（GB30871-2022）中相关要求。
▲（5）投标文件中需提供本单位关于受限空间作业演示软件软件著作权证书复印件。
2罐区安全作业培训要求
2.1系统功能及训练目标要求
（1）了解化工储运中常见球罐、卧罐、拱顶罐、浮顶罐内部结构与工作原理。（2）整个实训装置可满足相关化工及油气储运专业的实体仿真操作培训，包括相关工艺培训、DCS培训、事故及安全应急预案培训等多种培训内容。
（3）罐区设置多种连接方式，多种化工测量仪器仪表，让学生更好的了解现代化工的基础知识，增加对本专业的兴趣，加深对化工设备的认知。
（4）罐区可实现盲板抽堵等工艺安全交出操作培训、物料输转操作培训、储罐脱水操作培训、应急事故处置培训等诸多培训科目。
（5）学员在储罐间能进行流体输送的实操实训，完成在实物装置上的正常操作、冷态开车、正常停车和各种生产故障处理操作等培训，让学生直观深刻地体验罐区输送的过程原理及操作规程。
▲（6）装置能够体现完整的罐区储运工艺流程，投标文件中需提供装置PID工艺流程图、工艺流程说明、典型储罐的设备结构图等。
2.2系统实训内容要求
（1）理论学习要求：学员理论学习罐区作业安全规范。进入罐区作业前应注意事项，并制定相关的安全措施；作业过程中所使用的个体防护器具的使用方法及使用注意事项。
（2）作业检查要求：作业单位对作业现场及作业涉及的设备、设施、工器具等进行检查，并使之符合要求。
查看管道、储罐是否置换合格，储罐等受限空间有害气体是否满足标准，氧气含量是否处于安全范围，可燃气体是否处于爆炸范围下线等安全作业标准；
有害气体、氮气等窒息气体管线是否按照要求加堵盲板；
临时用电电压是否符合安全作业规范等；
球罐、卧罐检查：核查球罐是否有腐蚀、变形、裂纹，罐体基座是否下沉、开裂、倾斜，地脚螺栓是否松动、锈蚀，接地装置是否完整、符合要求，排污装置是否完好等；必要时进行检修；
安全附件的检查：温度仪表、压力仪表、液位仪表、安全阀、呼吸阀、消防设施等进行检查。
（3）工艺操作要求：罐区可实现管盲板抽堵操作培训、物料输转操作培训、储罐脱水操作培训、应急事故处置培训等诸多培训科目。具体实训内容如下：
离心泵（泵切换）实操培训：罐区两个罐之间通过离心泵实现物料互转，可以进行离心泵开停的培训以及开停车前后的操作，物料输转的实际操作培训。
储罐脱水作业实操培训：油性储罐需要进行脱水操作，将介质中的水分尽可能切尽，并配置相应的阀门、工具和设施。
油料输运作业实操培训：油料输运作业包括公路收油、发油作业，借助罐区场地的实际情况开展作业培训。公路输油作业以泵送方式操作，配置阀门、过滤器、泵、单向阀、流量计、输油管、静电接地等，可进行上装和下装操作。
3化工生产事故应急演练培训要求
3.1系统功能及训练目标要求
（1）模拟罐区装置介质泄漏着火事故工况下，操作人员协作配合处置的能力，员工可在该装置上进行实际操作，不仅可以培养学员事故处置能力，还可以实训学员应急处置技能。
（2）人员安全防护用品的使用：培养学员在紧急事故下正确选择和使用正压式空气呼吸器、安全帽、防毒器具等个人防护用具的技能；
（3）消防设施的使用：培养学员在紧急事故下选择和使用灭火器、消防炮等消防设施的技能。
（4）考察学生全面分析系统、辨别正误和迅速决策等能力，安全操作等各项理论功底的考察。
（5）多人协作配合演练：本系统可自由配置多种事故的类型、发生场景、发生过程，和需要参演的人员、任务等，可实现在多预案、多角色下应急预案的演练。学员根据不同的预案与角色，执行不同的应急处置任务，培养学员之间协同处置能力。
（6）本套装置配备安全文化建设内容重在培养学员安全文化、转变安全意识；培养学员主动安全意识，把职工这种被动的安全管理变为主动的自我安全管理，把“要我安全”转变为“我要安全”、“我会安全”，使学员做每一项工作时都能有意识地、主动地进行自我安全管理。
3.2系统实训内容要求
▲（1）实训多种典型应急事故下的紧急处置和应急处理；数量不少于2项，投标文件中需提供详细的应急处置列表。
（2）实训多种个人防护用品的选择和使用；
（3）实训多人协作配合演练，可实训在多预案、多角色下应急预案的演练。学员根据不同的预案与角色，执行不同的应急处置任务，培养学员之间协同处置能力。
4特殊作业培训要求
4.1系统功能及训练目标要求
（1）本装置按照化学品生产单位特殊作业安全规范（GB30871-2022）中相关要求进行特殊作业票证办理实训，规范学员按照管理进行流程化操作。
（2）本装置可以实现多人协作配合演练，设置模拟在真实化工背景下的协同作业，做到既有分工又有合作。
（3）本装置设置模拟多种工艺背景，包含有易燃易爆场所、可燃气体置换、受限空间，在设备管道上安装和拆卸盲板的作业、高处作业、吊装作业等。
4.2系统实训内容要求
（1）理论学习要求
学员理论学习化学品生产单位特殊作业安全规范（GB30871-2022）。特殊作业是指化学品生产单位设备检修过程中可能涉及的动火、进入受限空间、盲板抽堵、高处作业、吊装、临时用电、动土、断路等，对操作者本人、他人及周围建（构）筑物、设备、设施的安全可能造成危害的作业。
（2）作业前准备工作要求
作业前，使学员深入了解进入检修场所作业前应注意事项，包含危险、有害因素辨识，并制定相关的安全措施；作业过程中所使用的个体防护器具的使用方法及使用注意事项，模拟会同工艺交底技术人员到作业现场，了解和熟悉现场环境，进一步核实安全措施的可靠性，熟悉应急救援器材的位置及分布。
（3）票证办理要求
多人协同模拟办理作业审批手续，并有相关责任人签名确认；同一作业涉及交叉作业时，应同时办理相应的作业审批手续。
（4）作业过程要求
按照化学品生产单位特殊作业安全规范（GB30871-2022）模拟动火作业、受限空间作业、盲板抽堵作业、高处作业、吊装作业、临时用电作业，同时包含单组特殊作业与多组同时特殊作业。
（5）作业完成要求
模拟作业现场，作业完成后恢复作业时拆移的盖板、栏杆、法兰等安全设施的安全使用功能；将作业用的工器具、临时电源、临时照明设备等及时撤离现场；将废料、杂物、垃圾等清理干净。
5虚拟仿真课程资源
配套虚拟仿真资源包括动火作业、受限空间作业、高处作业、临时用电作业、吊装作业、盲板抽堵作业、动土作业、断路作业安全3D仿真培训软件，仿真内容要符合相关规范要求。
6装置配置要求
★各类仿真仪表（压力、温度、流量、液位等）数量不少于45个，数字量阀门不少于10个，模拟量阀门不少于110个
	序号
	名称
	规格
	单位
	数量

	一
	设备主体
	
	

	1
	装置框架碳钢材质，并做喷塑处理。局部框架两层设计，带步梯和栏杆。
	套
	1

	2
	球罐
	不小于Φ1200mm，不锈钢球罐，配套喷淋系统，配液位仪表、配温度压力仪表，安全阀；带球顶工作平台；支柱安装，球罐出口设置泄漏着火模拟设备。
	台
	1

	3
	卧式罐
	不小于Φ1400×2500mm，不锈钢卧式罐，设人孔可进入罐体。配液位仪表、配温度仪表，安全阀，呼吸阀，人孔DN500，进出料管线，法兰连接；设置平台，上部装有围栏；安装方式：带马鞍式底座支架，地脚螺栓连接。
	台
	1

	4
	拱顶罐
	不小于Φ1500×2000mm，不锈钢拱顶罐，设人孔可进入罐体。配液位仪表、配温度仪表，，安全阀，呼吸阀，人孔DN500，进出料管线，法兰连接；设置平台，上部装有围栏。安装方式：预制底座，地脚螺栓连接。
	台
	1

	5
	浮顶罐
	不小于Φ1500×2000mm，不锈钢内浮顶罐。配液位仪表、配温度仪表，安全阀，呼吸阀，人孔DN500，进出料管线，法兰连接；设置平台，上部装有围栏。安装方式：预制底座，地脚螺栓连接
	台
	1

	6
	换热器
	不小于Φ325×1200mm，不锈钢列管换热器，卧式支腿安装；物料出口配备泄漏着火等事故模拟设备。
	台
	1

	7
	离心泵
	卧式离心泵，自主开发仿真离心泵，可仿真模拟运行。
	台
	4

	8
	装车鹤管
	DN50，带油气回收系统，带安全附件，符合设计标准，配多种活接接口，满足上装、下装.
	台
	1

	9
	围堰
	水泥围堰，高度不小于0.5米，厚度不小于100mm，与储罐相匹配。
	套
	3

	10
	管路系统
	与设备、工艺，管路系统选用不锈钢材质，耐腐蚀性强，配套安装对应的截止阀、球阀阀、调节阀、流量仪表等；可实现液位-流量的自动控制；高低液位报警，带声光和蜂鸣报警。
	批
	1

	二
	仪表与执行器

	序号
	名称
	参数规格
	单位
	数量

	1
	仿真温度变送器
	自主开发仿真温度变送器，远传显示，真实外壳，显示部分仿真模拟。
工作电压：24V DC
信号类型：4～20mA
安装接口：M20×1.5外螺纹
	台
	4

	2
	仿真压力变送器
	自主开发仿真压力变送器，远传显示，真实外壳，显示部分仿真模拟。
工作电压：24V DC
信号类型：4～20mA
安装接口：M20×1.5外螺纹
	台
	4

	3
	仿真液位计
	自主开发仿真液位计，远传显示/就地显示。LED光柱显示，实时、清晰显示当前液位。
信号类型：4～20mA
工作电压：24V DC
	台
	4

	4
	仿真流量计
	自主开发仿真流量计，远传显示，真实外壳，显示部分仿真模拟。
电源：24V DC
信号类型：4～20mA
	台
	3

	5
	开关量信号手阀
	自主开发仿真开关球阀，真实球阀进行改造，加装开关量传感器，检测阀门开关状态并回传系统。
	台
	15

	6
	开度阀
	自主开发仿真闸阀，开度可在0～100范围内调节，开度值可现场显示和远传，数量与工艺装置匹配。
	台
	3

	7
	仿真调节阀
	自主开发仿真调节阀，真实阀门改造，可显示调节阀开度并根据仿真系统数值进行变化。
控制信号：4～20mA
	台
	3

	三
	阀门与紧固件

	序号
	名称
	规格
	单位
	数量

	1
	阀门
	球阀等与设备、工艺、管线配套。
	批
	1

	2
	紧固件
	与法兰，阀门，框架、支架配合；法兰阀门安装螺丝用相应的螺丝。
	批
	1

	四
	附件

	序号
	名称
	参数规格
	单位
	数量

	1
	事故演练仿真
	烟雾发生器，火焰模拟器。
	组
	1

	2
	消防器具
	仿真灭火器
	组
	1

	3
	场景
	展板
	组
	1

	4
	消防附件
	消防水炮，其中卧罐与球罐设置消防喷淋环管，警戒线、警示牌等。
	组
	1

	5
	安全附件
	接地网：将所有储罐、机泵等底部的螺栓用导线连到接地桩上。
	组
	1

	6
	风向标
	带风向指示。可360°旋转。
	组
	1

	7
	吊装器具
	移动式龙门吊架，1吨电动葫芦、吊装钢丝绳、吊装带、尼龙绳等。
	组
	1

	8
	八字盲板
	与工艺管路、设备单元、装置配套。
	组
	2

	9
	插板
	与工艺管路、设备单元、装置配套。
	组
	2

	10
	单人防护用具
	安全带、安全帽、防尘口罩、劳保服、护目镜。
	组
	3

	11
	气防设备
	正压呼吸机、防毒面具（含延长管）、滤毒罐（成套）等。
	组
	3

	12
	检修工具
	扳手、钳子、锤子等工具。
	个
	3

	13
	临时接电箱
	带开关、漏电保护器。
	组
	1

	14
	静电消除器
	手触式静电消除器，模拟接入接地系统。
	组
	1

	15
	仿真有毒有害气体报警检测仪
	配置声光报警器。
	组
	1

	16
	手持行灯
	12V，防爆。
	组
	1

	17
	学训配套设施
	物品柜、焊机、对讲机（3台）、电焊面罩、电焊手套。
	套
	1

	五
	操作台及操作站

	序号
	名称
	参数规格
	单位
	数量

	1
	操作台
	钢制喷塑材质，内安装漏电保护空气开关，保证设备安全，操作控制便捷；装有开关电源，接触器和继电器等。操作台配置有开关控制、指示灯和声光报警系统。
	套
	1

	2
	操作站
	品牌计算机：INTEL四核处理器，不低于4G内存，不低于500G硬盘，键鼠，不小于21.5寸液晶显示器，WIN操作系统。
	台
	1



	1

	3
	通讯控制系统（罐区安全生产作业实训装置通讯控制系统）
	通讯控制系统包括DCS控制系统1套和SIS安全仪表系统1套
一、DCS控制系统功能要求：
1. 系统支持不少于60个控制域和128个操作域，每个控制域支持60 个控制站，每个操作域支持 60 个操作站，单域支持位号数量为 65000点。
2. 要求系统所有部件都支持冗余，在任何单一部件故障情况下系统仍能正常工作。
3. 要求系统能融合现场总线技术和网络技术，支持 PROFIBUS、MODBUS、FF、HART等国际标准现场总线的接入和多种异构系统的综合集成。
二、SIS安全仪表系统功能要求：
1.系统符合IEC61508和IEC61511（国际上关于软件安全的执行标准）的SIL3（安全设备的安全完整性等级）要求，可与安全阀门和安全仪表共同构建完善的安全回路
2.系统要求符合ANSI/ISA-S74.01定义的G3防腐等级；EMC满足工业3A级要求，防静电、抗浪涌、抗群脉冲能力达4A级。
要求此项目中的特殊作业及罐区安全生产作业实训装置要求使用一套DCS集散控制系统进行集中控制运行。
3.系统要求如在模块故障期间，无论单模块还是冗余配置，系统的安全模块都支持在线不停车维护。
五.DCS控制系统基本配置要求：
	序号
	设备名称
	数量
	单位
	功能点数与备注

	1
	机柜（800×800×2100）
	1
	个
	工业标准柜

	2
	机架
	1
	套
	机架可安装8个I/O基座

	3
	控制器
	1
	块
	

	4
	控制器基座
	1
	块
	

	5
	24V电源模块
	1
	块
	安装电源240W

	6
	8路模拟量输出卡
	1
	块
	

	7
	16路开关量输入卡
	1
	块
	

	8
	16路开关量输出卡
	1
	块
	

	9
	I/O模块基座
	2
	块
	

	10
	主站通信模块
	1
	块
	

	11
	通信模块基座
	1
	块
	

	12
	系统组态软件(含sycon软件包)
	1
	套
	包含系统组态、流程图制作、报表制作、编程软件（工程师站功能）

	13
	实时监控软件
	1
	套
	操作站功能软件

	14
	工程师站软件狗
	1
	个
	软件授权







	序号
	设备名称
	数量
	单位
	备注

	1
	系统机柜
	套
	1
	工业标准柜

	2
	主机架
	套
	1
	

	3
	总线终端模块
	块
	1
	

	4
	网络通信模块
	套
	1
	

	5
	控制器
	块
	1
	

	6
	系统配电盒
	块
	1
	

	7
	32模拟量信号输入模块
	块
	1
	

	8
	32数字量信号输入模块
	块
	1
	

	9
	32数字量信号输出模块
	块
	1
	

	10
	AI端子板
	块
	1
	

	11
	DI端子板
	块
	1
	

	12
	DO端子板
	块
	1
	

	13
	系统组态软件授权
	套
	1
	

	14
	SOE软件授权
	套
	1
	

	15
	MHI监控软件授权
	套
	1
	













六、SIS安全仪表系统基本配置要求：
	1




