附件1：NJTECH2018-HZ015项目需求
包一  环氧乙烷生产工艺虚拟仿真实训平台（1套）
1、 功能要求： 
所有产品必须有一家公司独立完成，不可分包。 
产品一：环氧乙烷装置3D虚拟现实仿真软件
基于动态过程仿真软件运行平台开发，利用虚拟现实技术，以3D形式模拟环氧乙烷生产工厂环境和操作过程，最终构建了“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了基础。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，加强了学员工程设计能力。提供个人防护安全3D仿真软件著作权证书。
（一）软件仿真培训系统规格：
1、规格：多用户协同安装版。
2、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。
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。
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。
5、配备使用说明书、备件、其它相关资料。
6、安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
产品二：虚拟仿真网络运行平台
用户可在线安装、使用仿真软件；教师通过分析培训项目的使用情况，可有针对性的开展仿真教学活动。可进行人员集中的局域网机房内仿真教学、测验，亦可进行人员分散的网络仿真考试，方便教师实时掌握仿真软件使用情况，进行科学高效的仿真教学及考核。
二、技术指标要求： 
产品一：环氧乙烷装置3D虚拟现实仿真软件
（一）环氧乙烷装置3D虚拟现实认识实习
学习者通过自主漫游，熟悉工厂生产的主要流程。其中包括：
基础知识：介绍工厂的一些基本知识，包括原理、主要工艺流程等，使学员对环氧乙烷的工艺生产有整体的认识，为学员之后更深入的学习奠定基础。
提供实验室火灾事故3D仿真软件著作权证书。 
安全知识：通过此部分的实习是学员了解一些工厂的安全知识，应急处理和急救方法，让学员知道在工厂实习应注意什么。
设备原理：在虚拟现实场景中清晰地展现了工厂中一些设备的结构、工作原理、应用案例，使学员对设备的内部结构有一个更主观的认识，全面的了解设备的工作运行过程。
参观工厂：以鸟瞰的方式了解环氧乙烷工厂的整体布局，设备分布等，对工厂有一个整体的认识。
现场演示石油化工厂安全培训考核软件，可展示2000道试题，包含自由组建模拟考卷，自由选择题库、错题练习、成绩分析等功能，该软件PC端、移动端均可使用，且必须提供移动版现场演示。
（二）环氧乙烷装置3D虚拟现实生产实习
1.工艺流程
工艺流程包括：环氧乙烷反应工段、洗涤、再生、解吸、再吸收工段。工艺流程如下：
来自界区的2.7MPaG原料氧气经过氧气过滤器（M-2110A/B）过滤后在氧气混合站分布器（H-2110）中与反应器/气体冷却器（R-2110）的进料气充分、均匀地混合后进入反应系统。
提供双吸泵设备拆装软件著作权证书。
来自界区的3.0MPaG原料乙烯经过脱硫床（R-2150）脱硫与乙烯过滤器（M-2150A/B）过滤后进入循环气系统。乙烯、氧气的进料通过在线质谱分析仪来控制，使得反应器中乙烯、氧气处于最佳的反应组成，最大限度提高反应的选择性。在运行初期（SOR）时进入反应器的乙烯浓度约为25vol%，氧气浓度保持7.5 vol%左右。为抑制副反应，控制氧化反应处于最佳点，二氯乙烷作为调节剂用高压氮气注入反应器进料系统。
提供多级离心泵设备拆装软件著作权证书。
循环气在进反应器之前通过气-气换热器（E-2111）的管程与反应器产品气换热至190-200℃，预热后的循环气自上部进入反应器（R-2110）反应，在此部分乙烯转化成环氧乙烷、二氧化碳和水，还有一些醛和有机酸。进料气在反应器上部被加热到反应温度。然后加热后的气体进入反应器的催化部分，在此乙烯的单程反应率约为8.3%。运行初期（SOR）乙烯生成环氧乙烷的选择性为89%。反应器/气体冷却器（R-2110）反应器部分的平均操作压力为1.97MPaG，循环气的温度比水的沸点稍高一点。反应器壳程水的沸点从催化剂初期的235℃变化到催化剂末期的275℃。
反应热由反应器壳程的沸水通过热虹吸循环撤走。离开反应器壳程的汽水混合物在反应器蒸汽包（D-2110）中分离开。水返回到反应器壳程。一部分蒸汽在装有50mm碳钢鲍尔环的直接接触换热部分将补充进水预热到饱和温度。剩余蒸汽通过除沫器后送入2.5MPaG的蒸汽管网。反应温度通过调整反应器蒸汽包的压力来控制。
反应产品气经过反应器下部的气体冷却段副产1.81MPaG蒸汽进行初步冷却，温度从239℃降到220℃。离开气体冷却器壳程的汽水混合物进入反应器气体冷却器蒸汽包（D-2112），分离出的蒸汽送入1.0 MPaG的蒸汽管网。反应产品气的最高操作温度控制在232℃以下，以限制在反应末期时离开气-气换热器的反应进料气温度在200℃以下。离开气体冷却器的产品气随后通过气-气换热器（E-2111）的壳程进一步冷却到89℃。从气-气换热器出来的富循环气进入下一工段。
从气-气换热器出来的富循环气通过洗涤塔进料/釜液换热器（E-2115）冷却至70℃后，进入洗涤塔（T-2115）的洗涤段与37℃的贫吸收水逆流接触以吸收环氧乙烷 。洗涤水中溶解的少量其它气体在再吸收塔（T-2320）顶部的EO再吸收段回收，然后经过压缩后返回洗涤塔的CO2接触段。
反应副产的水在洗涤塔的洗涤段冷凝。洗涤段的富循环水在洗涤塔进料/釜液换热器（E-2115）中被加热，然后经过水力透平（GT-2312B），此水力透平与循环水泵（G-2312B）的电机是串联操作的，提供泵所需的部分动力。富循环水通过循环水换热器（E-2312A-C）加热后进入解吸塔/闪蒸罐（T-2310）回收环氧乙烷。
洗涤塔洗涤段出来的含2 vol%CO2的贫EO气与尾气压缩机（C-2320）来的气体一同进入洗涤塔的预饱和段，与洗涤塔上部洗涤段流下来的洗涤水直接接触加热。预饱和进料气进入洗涤塔的二氧化碳接触段与来自再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220）的贫碳酸钾/硼酸钾/钒酸钾溶液逆向接触。
离开CO2接触段的贫CO2气在洗涤塔上部的洗涤段被来自洗涤水冷却器（E-2116A-C）的冷洗涤水冷却，从而将反应器/气体冷却器进料中的水含量减少到不抑制催化剂活性的程度。此洗涤过程同时也在工艺气返回反应部分之前洗涤了气体中夹带的碳酸盐。在洗涤水泵（G-2116A/B）的出口有一股水被排到再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220），其余的洗涤水在洗涤水冷却器（E-2116A-C）中冷却到37℃后返回洗涤塔塔顶。
离开洗涤塔顶部的贫二氧化碳气体经洗涤塔下部的气液分离罐脱液后进入循环压缩机（C-2115）升压至大约2.11MPaG，以补偿循环气回路中的压力损失。
为控制反应器进料气中的氮气和氩气的积累不超过的12 vol%，将有少量的贫循环气从循环回路中排放。
离开再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220）的贫碳酸盐溶液在碳酸盐溶液换热器（E-2117A-C）与来自CO2接触段的富碳酸盐溶液换热冷却至83℃。溶液返回洗涤塔的CO2接触段之前，将抽出一部分溶液通过碳酸盐溶液过滤器（M-2117）进行过滤，以除掉大于10微米的固体颗粒。
环氧乙烷洗涤塔塔底排除的富环氧乙烷洗手液经热交换、减压善政后进入解吸塔（T-2310）顶部，在此环氧乙烷和其他气体组分被解吸。被解吸出来的环氧乙烷和水蒸气经过塔顶冷凝器，大部分水和重组分被冷凝，解吸出来的环氧乙烷进入再吸收塔（T-2320）用水吸收，塔底可得质量分数为10%的环氧乙烷水溶液，塔顶排放解吸的二氧化碳和其他不凝气，送至蒸汽加热炉做燃料。所得环氧乙烷水溶液经汽提塔（T-2510）脱出二氧化碳后，部分直接送完乙二醇装置。
2.工艺培训内容
2.1、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；
2.2、正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数；
2.3、正常停车：能够训练按正确步骤停车；
2.4、常见事故处理。
（三）环氧乙烷装置3D虚拟现实生产实习web版
1、本软件包括：环氧乙烷反应工段、吸收、解吸、再生和精制工段三维场景以及反应工段仿DCS系统：提供DCS操作和工艺仿真软件著作权证书。
2、web版仿真软件功能
2.1、软件可在网页端启动运行，通过网页端可实现仿DCS界面、三维场景的加载操作及步骤评分，不需下载专用客户端。
2.2、三维交互界面：在该界面上，学员可进行相关设备、阀门的操作，以及数据的显示等。如：三维现场动力设备的开关、打开阀门并控制阀门的开度，也可在三维场景的仪表模型显示当前数据，并可实时变化。
2.3、智能辅助UI：搭建一个高度逼真的虚拟化工厂场景，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。
2.4、场景中各物品均可拾取：包括灭火器、空气呼吸器、扳手、警戒绳等，人物具有灭火和消防水炮技能。
2.5、评分系统：可对操作步骤进行评分，需要按照一定顺序进行操作，若不按操作规程顺序操作不得分。
2.6、可以在二维交互界面上进行相关工艺参数的修改，且修改后的参数能够传送到后台的仿真平台中，通过仿真平台的运行，将新的数据传送到二维交互界面上，交互界面可以将这些传送过来的新数据显示出来；
2.7、环氧乙烷仿真工厂内的建筑、设备、仪表等根据实际场景的布局进行3D建模，生产工艺参数根据实际生产值或提供数据进行开发。
A、仿真工厂建筑：塔设备附属楼梯平台、操作平台、生产区道路、功能区设施道路及树木等内容，保持与实际现场一致，还原真实的操作场景。
B、相关仪表：包括装配在主要设备上的仪表，根据后台传输的数据在仪表模型上实时显示。
C、场景材质：给模型添加涂装颜色和贴图，进行金属、烤漆、石材等质感上的区分。（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。
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。
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。
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.标签提示：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：在三维场景界面直接输入设备名称或位号，可直接传送至对应的设备处。
须现场演示列管式固定床反应器拆装软件：包括手动、自动、工作原理展示三种功能，其中手动拆装要能够按照一定顺序将构件拆开，并按照拆开的逆向顺序安装。
具有聚焦功能：将拆开的构件双击可触发聚焦功能，可围绕其旋转查看。
须现场演示闸阀、截止阀的3D渲染视频，包括设备的结构展示，采用特效的形式进行工作原理展示等内容，不接受其他非渲染视频的展示形式。
★17.须提供完整的工艺流程PID、PFD图纸以及设备工艺参数表，不支持手绘图纸等其他展示形式。
产品二：虚拟仿真网络运行平台
包含后台管理、教师前台、学生前台三个模块，具体功能如下：
1、 后台管理
（1） 主要功能点：
1、	系统管理：
1.1、显示网站系统基本信息。
1.2、系统功能模块权限分配。
1.3、进行数据库管理，可备份、恢复数据库。
1.4、可查看用户登录日志、系统操作日志。
2、	用户管理：
2.1、可编辑管理员用户。
2.2、可编辑教师用户组。
2.3、可编辑学生用户组、及注册用户审核。
2.4、发布、管理系统通知。
2.5、可查询在线用户。
2.6、用户机构分配。
2.7、权限分配。
3、	资源管理：
3.1、视频、文档、动画等普通资源管理。
3.2、仿真软件上传、编辑。
3.3、仿真软件权限分配。
3.4、提供实验室管理系统软件著作权证书。
二、教师前台
（一）主要功能特点
1、	首页：
1.1、可分类显示仿真软件、根据条件检索仿真软件、并可根据使用人数、次数、时间进行系统热门软件排名、系统内优秀学员排名。
1.2、进入单个分类软件页面、可在线下载安装仿真软件，可在线打开仿真软件相关多个操作文档、操作视频，进行单个培训项目的学习。
1.3、显示单个培训项目个人最高成绩分数区间分布图，方便教师有针对性开展教学。
1.4、显示该软件不同培训项目被使用情况，及该软件所对应的优秀学员和最近使用者。
1.5、用户信息修改。
2、	通知公告：
2.1、显示系统通知。
2.2、教师用户可给指定机构发布通知，通知可带多个附件。
3、	机构管理：
3.1、机构分自己可查看的机构，和自己可管理的机构。
3.2、教师用户可管理的机构，可进行人员的编辑、批量导入导出。
4、仿真教室：
4.1、创建、编辑仿真教室、进行站号与机器基本信息配置。
4.2、可远程启动学员机仿真软件对应培训项目，实时监控学员机软件运行情况。
4.3、学员机权限远程设置，学员信息导入，学员机自己设置学员信息。
4.4、可进行临堂仿真考试、自动获取成绩。
4.5、成绩统计、导出。显示学员排名、成绩分布曲线、各题目得分及总分。
5、仿真考试：
5.1、创建、编辑仿真试卷。试卷包含多个题目，每个题目包含软件、培训项目、描述信息、考试时间、考试次数等基本信息。
5.2、监控仿真试卷的使用情况。
5.3、仿真试卷成绩自动统计、成绩排名、显示分数分布图表。
6、热门软件：
6.1、显示教师可见的机构内各软件被使用的排名情况。
6.2、可按机构、使用人数、使用次数、使用时间进行图标和列表两种方式显示。
7、优秀学员：
7.1、显示教师可见的机构内特定软件特定培训项目使用学员的排名情况。
7.2、可按机构、软件、培训项目，根据使用次数、使用时间、最高成绩进行图标和列表两种方式显示。
8、学习日志：
8.1、显示教师可见的机构内特定软件特定培训项目最近使用学员的登录情况。
8.2、可按机构、软件、培训项目，根据是否在线和学员名搜索进行图标和列表两种方式显示。
9、统计报表：
9.1、仿真软件被使用时长逐月变化曲线图。
9.2、各机构仿真软件使用时长排名图。
10、常见问题帮助页面：
10.1、可分类显示及搜索常见问题解决方法。
10.2、提供预约管理系统软件著作权证书。
三、学生前台
（一）主要功能特点：
1、	首页：
1.1、显示自己学习次数、学习时间跟班级内、系统内平均次数、时间对比图。
1.2、显示自己学习时间逐月变化跟班级内、系统内平均时间逐月变化对比曲线。
1.3、显示最近需要参加的仿真考试。
1.4、显示自己最近学习过的软件。
1.5、修改用户信息。
2、仿真软件：
2.1、可分类显示仿真软件、根据条件检索仿真软件、并可根据使用人数、次数、时间进行系统热门软件排名。系统内优秀学员排名。
2.2、进入单个分类软件页面、可在线下载安装仿真软件，可在线打开仿真软件相关多个操作文档和操作视频，进行单个培训项目的学习，及自己学习各培训项目的使用时间、次数情况。
2.3、可查看各培训项目个人最高成绩和平均成绩对比图，及各培训项目学习时间分布图。
2.4、显示该软件所对应的优秀学员和最近使用者。
3、仿真考试：
3.1、参加仿真考试。
3.2、查询已参加过的仿真考试成绩信息。
4、	常见问题帮助页面：可分类显示及搜索常见问题解决方法。
三、基本配置要求：
操作系统：Windows 7以上 32位和64位
四、其他要求： 
1．质保期：货到验收合格起3年及以上。
2．售后服务
2.1、提供软件使用培训服务。
2.2、若软件因质量或软件本身问题出现故障，制造商须在接到通知后24小时内予以响应，48小时内到达用户仪器设备使用现场。
2.3、 在保证期内，维修产生的直接费用由成交供应商承担；超过免费维护保养期后，备品备件应以合理优惠价格供应。
3．报价：投标方在给出产品总价的同时，也需列出两个产品的分价格。
4．付款方式：预付30%，软件安装完成和测试，并且用户验收合格后付款60%，软件正常使用满一年后支付10%。
5．版权：软件版权归南京工业大学所有。
一、功能要求： 
本项目申请国家、省虚拟仿真教学示范项目，所有产品必须有一家公司独立完成，不可分包，且公司要有协助大学成功申请到国家、省虚拟仿真教学示范项目的案例和经验。
产品一：环氧乙烷装置3D虚拟现实仿真软件
基于动态过程仿真软件运行平台开发，利用虚拟现实技术，以3D形式模拟环氧乙烷生产工厂环境和操作过程，最终构建了“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了基础。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，加强了学员工程设计能力。提供个人防护安全3D仿真软件著作权证书。
（一）软件仿真培训系统规格：
1、规格：多用户协同安装版。
2、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。
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。
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。
5、配备使用说明书、备件、其它相关资料。
6、安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
产品二：虚拟仿真网络运行平台
用户可在线安装、使用仿真软件；教师通过分析培训项目的使用情况，可有针对性的开展仿真教学活动。可进行人员集中的局域网机房内仿真教学、测验，亦可进行人员分散的网络仿真考试，方便教师实时掌握仿真软件使用情况，进行科学高效的仿真教学及考核。
二、技术指标要求： 
产品一：环氧乙烷装置3D虚拟现实仿真软件
（一）环氧乙烷装置3D虚拟现实认识实习
学习者通过自主漫游，熟悉工厂生产的主要流程。其中包括：
基础知识：介绍工厂的一些基本知识，包括原理、主要工艺流程等，使学员对环氧乙烷的工艺生产有整体的认识，为学员之后更深入的学习奠定基础。
提供实验室火灾事故3D仿真软件著作权证书。 
安全知识：通过此部分的实习是学员了解一些工厂的安全知识，应急处理和急救方法，让学员知道在工厂实习应注意什么。
设备原理：在虚拟现实场景中清晰地展现了工厂中一些设备的结构、工作原理、应用案例，使学员对设备的内部结构有一个更主观的认识，全面的了解设备的工作运行过程。
参观工厂：以鸟瞰的方式了解环氧乙烷工厂的整体布局，设备分布等，对工厂有一个整体的认识。
现场演示石油化工厂安全培训考核软件，可展示2000道试题，包含自由组建模拟考卷，自由选择题库、错题练习、成绩分析等功能，该软件PC端、移动端均可使用，且必须提供移动版现场演示。
（二）环氧乙烷装置3D虚拟现实生产实习
1、工艺流程
工艺流程包括：环氧乙烷反应工段、洗涤、再生、解吸、再吸收工段。工艺流程如下：
来自界区的2.7MPaG原料氧气经过氧气过滤器（M-2110A/B）过滤后在氧气混合站分布器（H-2110）中与反应器/气体冷却器（R-2110）的进料气充分、均匀地混合后进入反应系统。
提供双吸泵设备拆装软件著作权证书。
来自界区的3.0MPaG原料乙烯经过脱硫床（R-2150）脱硫与乙烯过滤器（M-2150A/B）过滤后进入循环气系统。乙烯、氧气的进料通过在线质谱分析仪来控制，使得反应器中乙烯、氧气处于最佳的反应组成，最大限度提高反应的选择性。在运行初期（SOR）时进入反应器的乙烯浓度约为25vol%，氧气浓度保持7.5vol%左右。为抑制副反应，控制氧化反应处于最佳点，二氯乙烷作为调节剂用高压氮气注入反应器进料系统。
提供多级离心泵设备拆装软件著作权证书。
循环气在进反应器之前通过气-气换热器（E-2111）的管程与反应器产品气换热至190-200℃，预热后的循环气自上部进入反应器（R-2110）反应，在此部分乙烯转化成环氧乙烷、二氧化碳和水，还有一些醛和有机酸。进料气在反应器上部被加热到反应温度。然后加热后的气体进入反应器的催化部分，在此乙烯的单程反应率约为8.3%。运行初期（SOR）乙烯生成环氧乙烷的选择性为89%。反应器/气体冷却器（R-2110）反应器部分的平均操作压力为1.97MPaG，循环气的温度比水的沸点稍高一点。反应器壳程水的沸点从催化剂初期的235℃变化到催化剂末期的275℃。
反应热由反应器壳程的沸水通过热虹吸循环撤走。离开反应器壳程的汽水混合物在反应器蒸汽包（D-2110）中分离开。水返回到反应器壳程。一部分蒸汽在装有50mm碳钢鲍尔环的直接接触换热部分将补充进水预热到饱和温度。剩余蒸汽通过除沫器后送入2.5MPaG的蒸汽管网。反应温度通过调整反应器蒸汽包的压力来控制。
反应产品气经过反应器下部的气体冷却段副产1.81MPaG蒸汽进行初步冷却，温度从239℃降到220℃。离开气体冷却器壳程的汽水混合物进入反应器气体冷却器蒸汽包（D-2112），分离出的蒸汽送入1.0 MPaG的蒸汽管网。反应产品气的最高操作温度控制在232℃以下，以限制在反应末期时离开气-气换热器的反应进料气温度在200℃以下。离开气体冷却器的产品气随后通过气-气换热器（E-2111）的壳程进一步冷却到89℃。从气-气换热器出来的富循环气进入下一工段。
从气-气换热器出来的富循环气通过洗涤塔进料/釜液换热器（E-2115）冷却至70℃后，进入洗涤塔（T-2115）的洗涤段与37℃的贫吸收水逆流接触以吸收环氧乙烷 。洗涤水中溶解的少量其它气体在再吸收塔（T-2320）顶部的EO再吸收段回收，然后经过压缩后返回洗涤塔的CO2接触段。
反应副产的水在洗涤塔的洗涤段冷凝。洗涤段的富循环水在洗涤塔进料/釜液换热器（E-2115）中被加热，然后经过水力透平（GT-2312B），此水力透平与循环水泵（G-2312B）的电机是串联操作的，提供泵所需的部分动力。富循环水通过循环水换热器（E-2312A-C）加热后进入解吸塔/闪蒸罐（T-2310）回收环氧乙烷。
洗涤塔洗涤段出来的含2vol%CO2的贫EO气与尾气压缩机（C-2320）来的气体一同进入洗涤塔的预饱和段，与洗涤塔上部洗涤段流下来的洗涤水直接接触加热。预饱和进料气进入洗涤塔的二氧化碳接触段与来自再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220）的贫碳酸钾/硼酸钾/钒酸钾溶液逆向接触。
离开CO2接触段的贫CO2气在洗涤塔上部的洗涤段被来自洗涤水冷却器（E-2116A-C）的冷洗涤水冷却，从而将反应器/气体冷却器进料中的水含量减少到不抑制催化剂活性的程度。此洗涤过程同时也在工艺气返回反应部分之前洗涤了气体中夹带的碳酸盐。在洗涤水泵（G-2116A/B）的出口有一股水被排到再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220），其余的洗涤水在洗涤水冷却器（E-2116A-C）中冷却到37℃后返回洗涤塔塔顶。
离开洗涤塔顶部的贫二氧化碳气体经洗涤塔下部的气液分离罐脱液后进入循环压缩机（C-2115）升压至大约2.11MPaG，以补偿循环气回路中的压力损失。
为控制反应器进料气中的氮气和氩气的积累不超过的12 vol%，将有少量的贫循环气从循环回路中排放。
离开再生塔/再生塔进料闪蒸罐（T-2220）的贫碳酸盐溶液在碳酸盐溶液换热器（E-2117A-C）与来自CO2接触段的富碳酸盐溶液换热冷却至83℃。溶液返回洗涤塔的CO2接触段之前，将抽出一部分溶液通过碳酸盐溶液过滤器（M-2117）进行过滤，以除掉大于10微米的固体颗粒。
环氧乙烷洗涤塔塔底排除的富环氧乙烷洗手液经热交换、减压善政后进入解吸塔（T-2310）顶部，在此环氧乙烷和其他气体组分被解吸。被解吸出来的环氧乙烷和水蒸气经过塔顶冷凝器，大部分水和重组分被冷凝，解吸出来的环氧乙烷进入再吸收塔（T-2320）用水吸收，塔底可得质量分数为10%的环氧乙烷水溶液，塔顶排放解吸的二氧化碳和其他不凝气，送至蒸汽加热炉做燃料。所得环氧乙烷水溶液经汽提塔（T-2510）脱出二氧化碳后，部分直接送完乙二醇装置。
2、工艺培训内容
2.1、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。
2.2、正常操作：能够训练正确控制和调节工况参数。
2.3、正常停车：能够训练按正确步骤停车。
2.4、常见事故处理。
（三）环氧乙烷装置3D虚拟现实生产实习web版
1、本软件包括：环氧乙烷反应工段、吸收、解吸、再生和精制工段三维场景以及反应工段仿DCS系统：提供DCS操作和工艺仿真软件著作权证书。
2、web版仿真软件功能
2.1、软件可在网页端启动运行，通过网页端可实现仿DCS界面、三维场景的加载操作及步骤评分，不需下载专用客户端。
2.2、三维交互界面：在该界面上，学员可进行相关设备、阀门的操作，以及数据的显示等。如：三维现场动力设备的开关、打开阀门并控制阀门的开度，也可在三维场景的仪表模型显示当前数据，并可实时变化。
2.3、智能辅助UI：搭建一个高度逼真的虚拟化工厂场景，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。
2.4、场景中各物品均可拾取：包括灭火器、空气呼吸器、扳手、警戒绳等，人物具有灭火和消防水炮技能。
2.5、评分系统：可对操作步骤进行评分，需要按照一定顺序进行操作，若不按操作规程顺序操作不得分。
2.6、可以在二维交互界面上进行相关工艺参数的修改，且修改后的参数能够传送到后台的仿真平台中，通过仿真平台的运行，将新的数据传送到二维交互界面上，交互界面可以将这些传送过来的新数据显示出来。
2.7、环氧乙烷仿真工厂内的建筑、设备、仪表等根据实际场景的布局进行3D建模，生产工艺参数根据实际生产值或提供数据进行开发。
a. 仿真工厂建筑：塔设备附属楼梯平台、操作平台、生产区道路、功能区设施道路及树木等内容，保持与实际现场一致，还原真实的操作场景。
b. 相关仪表：包括装配在主要设备上的仪表，根据后台传输的数据在仪表模型上实时显示。
c. 场景材质：给模型添加涂装颜色和贴图，进行金属、烤漆、石材等质感上的区分。
（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。
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。
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。
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、标签提示：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：在三维场景界面直接输入设备名称或位号，可直接传送至对应的设备处。
须现场演示列管式固定床反应器拆装软件：包括手动、自动、工作原理展示三种功能，其中手动拆装要能够按照一定顺序将构件拆开，并按照拆开的逆向顺序安装。
具有聚焦功能：将拆开的构件双击可触发聚焦功能，可围绕其旋转查看。
须现场演示闸阀、截止阀的3D渲染视频，包括设备的结构展示，采用特效的形式进行工作原理展示等内容，不接受其他非渲染视频的展示形式。
★17、须提供完整的工艺流程PID、PFD图纸以及设备工艺参数表，不支持手绘图纸等其他展示形式。
产品二：虚拟仿真网络运行平台
包含后台管理、教师前台、学生前台三个模块，具体功能如下：
一、后台管理
（一）主要功能点：
1、	系统管理：
1.1、显示网站系统基本信息。
1.2、系统功能模块权限分配。
1.3、进行数据库管理，可备份、恢复数据库。
1.4、可查看用户登录日志、系统操作日志。
2、	用户管理：
2.1、可编辑管理员用户。
2.2、可编辑教师用户组。
2.3、可编辑学生用户组、及注册用户审核。
2.4、发布、管理系统通知。
2.5、可查询在线用户。
2.6、用户机构分配。
2.7、权限分配。
3、	资源管理：
3.1、视频、文档、动画等普通资源管理。
3.2、仿真软件上传、编辑。
3.3、仿真软件权限分配。
3.4、提供实验室管理系统软件著作权证书。
二、教师前台
（一）主要功能特点
1、	首页：
1.1、可分类显示仿真软件、根据条件检索仿真软件、并可根据使用人数、次数、时间进行系统热门软件排名、系统内优秀学员排名。
1.2、进入单个分类软件页面、可在线下载安装仿真软件，可在线打开仿真软件相关多个操作文档、操作视频，进行单个培训项目的学习。
1.3、显示单个培训项目个人最高成绩分数区间分布图，方便教师有针对性开展教学。
1.4、显示该软件不同培训项目被使用情况，及该软件所对应的优秀学员和最近使用者。
1.5、用户信息修改。
2、	通知公告：
2.1、显示系统通知。
2.2、教师用户可给指定机构发布通知，通知可带多个附件。
3、	机构管理：
3.1、机构分自己可查看的机构，和自己可管理的机构。
3.2、教师用户可管理的机构，可进行人员的编辑、批量导入导出。
4、仿真教室：
4.1、创建、编辑仿真教室、进行站号与机器基本信息配置。
4.2、可远程启动学员机仿真软件对应培训项目，实时监控学员机软件运行情况。
4.3、学员机权限远程设置，学员信息导入，学员机自己设置学员信息。
4.4、可进行临堂仿真考试、自动获取成绩。
4.5、成绩统计、导出。显示学员排名、成绩分布曲线、各题目得分及总分。
5、仿真考试：
5.1、创建、编辑仿真试卷。试卷包含多个题目，每个题目包含软件、培训项目、描述信息、考试时间、考试次数等基本信息。
5.2、监控仿真试卷的使用情况。
5.3、仿真试卷成绩自动统计、成绩排名、显示分数分布图表。
6、热门软件：
6.1、显示教师可见的机构内各软件被使用的排名情况。
6.2、可按机构、使用人数、使用次数、使用时间进行图标和列表两种方式显示。
7、优秀学员：
7.1、显示教师可见的机构内特定软件特定培训项目使用学员的排名情况。
7.2、可按机构、软件、培训项目，根据使用次数、使用时间、最高成绩进行图标和列表两种方式显示。
8、学习日志：
8.1、显示教师可见的机构内特定软件特定培训项目最近使用学员的登录情况。
8.2、可按机构、软件、培训项目，根据是否在线和学员名搜索进行图标和列表两种方式显示。
9、统计报表：
9.1、仿真软件被使用时长逐月变化曲线图。
9.2、各机构仿真软件使用时长排名图。
10、常见问题帮助页面：
10.1、可分类显示及搜索常见问题解决方法。
10.2、提供预约管理系统软件著作权证书。
三、学生前台
（一）主要功能特点：
1、	首页：
1.1、显示自己学习次数、学习时间跟班级内、系统内平均次数、时间对比图。
1.2、显示自己学习时间逐月变化跟班级内、系统内平均时间逐月变化对比曲线。
1.3、显示最近需要参加的仿真考试。
1.4、显示自己最近学习过的软件。
1.5、修改用户信息。
2、仿真软件：
2.1、可分类显示仿真软件、根据条件检索仿真软件、并可根据使用人数、次数、时间进行系统热门软件排名。系统内优秀学员排名。
2.2、进入单个分类软件页面、可在线下载安装仿真软件，可在线打开仿真软件相关多个操作文档和操作视频，进行单个培训项目的学习，及自己学习各培训项目的使用时间、次数情况。
2.3、可查看各培训项目个人最高成绩和平均成绩对比图，及各培训项目学习时间分布图。
2.4、显示该软件所对应的优秀学员和最近使用者。
3、仿真考试：
3.1、参加仿真考试。
3.2、查询已参加过的仿真考试成绩信息。
4、	常见问题帮助页面：可分类显示及搜索常见问题解决方法。
三、其他要求：                             
1、质保期：自货到验收合格起3年。
2、售后服务：
2.1、提供软件使用培训服务。
2.2、若软件因质量或软件本身问题出现故障，制造商须在接到通知后24小时内予以响应，48小时内到达用户仪器设备使用现场。
2.3、在保证期内，维修产生的直接费用由成交供应商承担；超过免费维护保养期后，备品备件应以合理优惠价格供应。
3、报价：投标方在给出产品总价的同时，也需列出两个产品的分价格。
4、付款方式：
软件安装完成和测试，并且用户验收合格后付款70%。项目通过省级虚拟仿真教学示范项目审核，支付10%，通过国家虚拟仿真教学示范项目审核，支付10%，剩下10%在软件使用一年后支付。
5、版权：软件版权归南京工业大学所有
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