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一、竞赛平台简介 

本竞赛平台面向助力新质生产力发展的智能制造设备——订单式

柔性化工生产系统，以智能测控技术为基础，并融入工业互联网、云

平台、智能化管控、数据可视化、远程运维等新一代信息技术，充分

体现新一代流程工业中数字化设计、个性化定制、智能化生产、数字

化管理和网络化运维，按照流程自动化的智能处理模式建立可定义配

置的订单式柔性化生产流程，可以完成柔性流程工艺设计与选型、对

象平台的搭建、工业智能检测系统组态、工业信息网络的搭建、智能

测控系统的编程运行与调试、生产过程的可视化与远程运维等 6 项竞

赛任务。考察选手在测量与智能控制系统在柔性流程工艺中设计、搭

建、编程与调试等综合能力，并最终实现测控系统高质高效、绿色环

保、健康安全地运行。 

二、竞赛平台结构图 

仪器仪表制造工(远程测控技术)竞赛平台总布局简图如图 1 所示，

包含产品柔性化配料系统、产品柔性化深加工系统、产品柔性化后处

理系统、数字化网络化智能测控系统、生产过程可视化平台、多功能

操作台和辅助监考系统。 
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图 1  仪器仪表制造工竞赛平台参考图(仅供参考) 

三、竞赛平台主要设备配置 

仪器仪表制造工竞赛平台主要设备配置清单如表 1 所示。 

表 1 仪器仪表制造工竞赛装置主要设备配置清单 

序号 设备名称 数量 单位 备注 

1 产品柔性化配料系统 1 套 参考具体技术参数 

2 产品柔性化深加工系统 1 套 参考具体技术参数 

3 产品柔性化后处理系统 1 套 参考具体技术参数 

4 数字化网络化智能测控系统 1 套 参考具体技术参数 

5 生产过程可视化平台 1 套 参考具体技术参数 

6 多功能操作台 1 套 参考具体技术参数 

7 辅助监考系统 1 套 参考具体技术参数 
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四、竞赛平台主要设备参数 

(一) 产品柔性化配料系统 

1.系统工艺 

系统以精细化工领域流程为工艺背景，通过 4 路进料线路投料进

入产品混合罐进行配料，各进料线路通过称重计量的方式控制加料配

比，并得到次级产品。 

产品的配料系统流程如图 2 所示。 

 

图 2 产品柔性化配料系统流程图(仅供参考) 

2.系统组成 

配料系统包含 4 个原料储罐，1 个产品混合罐。配置计量仪表、
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液位与流量传感器、电动执行器等，根据工艺要求可进行物料的精确

配比、时序控制、物料混合等功能。 

3.测控仪表配置   

加料泵 1 台，电动调节阀 2 套；电磁阀 2 台；称重传感器 2 套；

流量传感器 2 台，压力液位传感器 4 套；变频器/电机调速器 1 台。 

4.系统功能 

可考察选手识读工艺流程图，电气原理图等工程图纸的能力；流

程设计能力，对设备性能、质量检测能力；应用工具进行设备安装配

管的装配技能；考察综合布线的能力。 

5. 配料系统装置技术规格 

(1)系统框架规格：不小于 1500×600×1800mm；  

(2)设备供电：单相 220VAC； 

(3)框架材质：铝合金型材； 

(4)系统主要设备材质：不锈钢反应釜，不锈钢储罐，不锈钢/PP

板材水箱。 

(二) 产品柔性化深加工系统 

1.系统工艺 

装置以精细化工领域流程为工艺背景，通过配料后，将混合原料

进行加热反应，冷却后得到产出产品。 

产品柔性化深加工系统的制备流程如图 3 所示。 



5 
 

 

图 3 产品柔性化深加工系统流程图(仅供参考) 

2.系统组成 

深加工系统包含 1 个不锈钢加热反应釜；1 个不锈钢换热器。配

置液位测量、温度测量仪表等检测单元和控制阀门，加热执行机构，

根据工艺要求可进行物料的精确控制、时序控制、物料混合等功能。 

3.设备与测控仪表配置 

循环泵 1 台；电动调节阀/电磁阀 2 套；液位传感器 1 台；压力变

送器 1 台；温度传感器 2 台；搅拌电机 1 台；变频器/电机调速器 1 台； 

4.系统功能 

可考察选手识读工艺流程图、电气原理图等工程图纸的能力；流

程设计能力，对设备性能、质量检测能力；应用工具进行设备安装配

管的装配技能；考察综合布线的能力； 
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5. 深加工系统装置技术规格 

(1)系统框架规格：不小于 1290×600×1800mm； 

(2)设备供电：单相 220VAC； 

(3)框架材质：铝合金型材； 

(4)系统主要设备材质：不锈钢反应釜，不锈钢换热器。 

(三) 产品柔性化后处理系统  

1.系统工艺 

装置以精细化工领域流程为工艺背景，反应得到的中间产品经过

搅拌冷却后进行精制处理得到最终产品，其产品制备流程如图 4 所示。 

 

图 4 产品柔性化后处理系统流程图(仅供参考) 

2.系统组成 
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后处理系统包含 2 个搅拌反应釜，1 个不锈钢储罐，1 个不锈钢换

热器。根据工艺要求可进行物料的精确控制、时序控制、物料混合等

功能。 

3.设备与测控仪表配置 

循环泵 1 台；流量计 1 台；电动调节阀 3 套；液位传感器 1 台；

压力/差压变送器 2 台，温度传感器 3 台；搅拌电机 2 台；变频器/电机

调速器 2 台。 

4.系统功能 

可考察选手识读工艺流程图、电气原理图等工程图纸的能力；流

程设计能力，对设备性能、质量检测能力；应用工具进行设备安装配

管的装配技能；考察综合布线的能力。 

5.后处理系统装置技术规格 

(1)系统框架规格：不小于 1500×600×1800mm； 

(2)设备供电：单相 220VAC； 

(3)框架材质：铝合金型材； 

(4)系统主要设备材质：不锈钢反应釜，不锈钢储罐，不锈钢换热

器。 

(四) 数字化网络化智能测控系统 

数字化网络化智能测控系统以流程工业领域被广泛应用的DCS控

制系统与安全控制模块为基础，结合先进控制优化系统，以模块化设

计方式搭建数字化与网络化的智能测控平台。搭建完成的数字化网络

化智能测控系统外形如图 5 所示。 
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图 5  数字化网络化智能测控系统(仅供参考) 

1.系统组成 

系统包括装调系统平台框架 1 套，DCS 控制系统 1 套，安全控制

模块 1 套，工程师站 1 个，操作员站 1 个。 

2.技术规格 

(1)装调系统平台框架 

①安装 DCS 系统与安全控制模块； 
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②具备可隐藏的工作平台； 

③网孔面板，供参赛者设计设备布局与接线； 

④转接平台配备脚轮方便移动，落地支架稳固美观。 

(2) DCS 控制系统 

DCS 系统可支持多域控制与操作，具有符合 IEC 国际标准的多编

程语言支持；系统具备故障安全功能，具备完善的工程管理功能，包

括多工程师协同工作、组态完整性管理、在线单点组态下载、组态和

操作权限管理等，并提供相关操作记录的历史追溯。系统支持

MODBUS、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。 

(3)控制方案： 

①执行周期 

每个控制程序的执行周期可以分别设置，周期范围在

20ms~1000ms 间，周期为 200ms。 

②参数管理 

提供重要工艺参数(功能块、位号)的上载备份和下载还原功能。 

③系统调试 

可监视所有程序的运行状态，并可对控制程序进行启停。 

可监视数据的历史报表、历史曲线，流程时的动画演示，消除监

控盲区，并可显示出流程运行中的状态。 

控制程序调试可显示过程实时值，并可在功能块图中进行功能块

输入截断和输出截断，保证调试过程中现场安全。 

3.安全控制模块 

(1)系统功能 
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安全控制模块独立运行于 DCS 控制系统之外。选手可通过安全控

制模块进行模拟类似安全仪表控制系统的组态编程，并对生产流程工

艺中的安全仪表控制点进行监控，满足其安全运行工况。 

(2)系统参数 

安全控制模块支持回路不少于 16 个 PID 控制回路；借助组态软

件编辑器，可轻松组态这些控制回路。 

(3)控制方案： 

①执行周期 

每个控制程序的执行周期可以分别设置，周期范围在 20ms-500ms 

间，周期为 50ms。 

②参数管理 

提供重要工艺参数(功能块、位号)的上载备份和下载还原功能。 

③系统调试 

可监视所有程序的运行状态，并可对控制程序进行启停。 

控制程序调试可显示过程实时值，并可在功能块图中进行功能块

输入截断和输出截断，保证调试过程中现场安全。 

(4)保护功能 

安全模块具有超温保护功能，当系统温度超过设定温度时，安全

模块进行输出，切断电源，防止干烧。 

4.工程师、操作员站 

① 屏幕规格：19"/21.5" 16:9 宽屏显示器； 

② 分辨率：1920×1080； 

③ CPU:i7；内存：8G； 

④ 硬盘：SSD 固态硬盘，256G；网口：1 个； 
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⑤ 预装 WIN7 64 位专业版操作系统/WIN10 操作系统； 

⑥ 扩展口：USB×3，串口 1 个。 

5. 系统功能 

数字化网络化智能测控系统功能可运用工业信息网络知识技能，

对数字化传感器、智能检测仪器仪表、工业互联网模块进行系统配置

和使用，完成工业信息网络搭建；可采用合理的组态、编程方法，实

现流程优化、流量配比、精准调节、稳定控制的目标，完成配方模式

可预定义配置、具有时序化控制、智能自适应性流程自动化测量反馈

与调节控制自动化功能，其网络拓扑图如图 6 所示。 

 

图 6  网络拓扑图(仅供参考)  
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(五) 生产过程可视化平台 

生产过程可视化平台通过物联网数据采集网关采集现场设备数

据，并通过工业标准协议上传云平台数据库，可在 web 数据可视化界

面实现设备关键数据选择并对实时数据、报警信息和历史数据进行多

种图表或者报表进行查看，图表包括折线图、曲线图、柱状图、饼图，

报表需支持 EXCEL 导出；可在云平台 web 数据可视化界面视频控件

中配置摄像机相关信息，配置完成后可实时查看现场画面。在数据可

视化平台上体现内容如下： 

1.过程仪表传感器的在线数据看板：需支持图表形式查看包括折

线图、曲线图、柱状图、饼图，一张曲线图表可支持多数据曲线查看，

历史数据报表需支持 EXCEL 导出； 

2.过程报警联锁信息看板：报警可联动摄像机画面，当报警时，

自动弹出相应摄像机实时画面，且报警状态进行闪烁；历史报警数据

信息以报表形式进行呈现并且可导出 EXCEL，通过关键字搜索进行查

询报警历史数据。 

3.控制系统运行控制曲线展示：需支持曲线图表形式查看包括折

线图、曲线图，一张曲线图表可支持多数据曲线查看； 

4.系统用电及能耗管理看板：需支持曲线图表形式查看包括折线

图、曲线图，一张曲线图表可支持多数据曲线查看；需查看报警实时

状态包括线温、漏电、短路，且报警时控件状态进行闪烁。 

系统配置：包括小型工控机，windows7 系统；X30-N2830/2G+32G

硬盘+电源；显示器：40/32 寸，16：9，分辨率 1920*1080。 

能源远程测控配置：能源远程测控仪表作为一种先进的智能化、

数字化的采集元件，采用先进的微控制器技术，集成度高，体积小
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巧，安装方便，集智能化、数字化、网络化于一身，广泛应用于各

种控制系统、SCADA 系统和能源管理系统中。 

针对 0.4kV 以下的 TT、TN 系统设计的智能电力装置，具有全面

的单、三相交流电测量、四象限电能计量、谐波分析、遥信输入、遥

信输出功能，实时监测一路剩余电流、四路温度、电流、电压、功率、

电能等电参量，以及 RS485 通讯或 GPRS 无线通讯功能，解决现场布

线难情况，提高工作效率。通过对配电回路的剩余电流、导线温度等

火灾危险参数实施监控和管理。制造系统能源管理平台的技术参数见

表 2。 

表 2 技术参数 

项目 指标 

辅助电源 

额定电压 AC220V 

功耗 正常监视状态 W5VA 

监控报警 

漏电 300〜1000mA 连续可调 

温度 45〜140°C 连续可调 

电压 错相、过压(100%〜140%)、欠压(60%〜100%) 

电流 过流(100%〜140%) 

动作延时时间 0.1〜60S 连续可调 

输入电压 额定值：AC 400V 

输入电流 额定值：AC 5A 

测量精度 

频率 0.05Hz、电压电流 0.2 级、有功电能 0.5S、无功电能 2 级、

其他 0.5 级。 
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(六)多功能操作台 

多功能操作台如图 7 所示。 

 

图 7  多功能操作台(仅供参考)  

1.多功能操作台包括操作台以及相关配套辅件设备： 

①铝合金型材框架、收纳箱，固定管钳及切割器等； 

②用强化木板敷设防静电胶垫，方便进行各种安装作业。 

③三层工具推车，带可刹车脚轮。 

2.技术参数： 

①操作台规格 

规格：不小于 1200×600×1500mm 

②配套工具配置清单如表 3 所示。 
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表 3 配套工具配置清单 

序号 名称 规格型号 数量 

1 螺丝刀套装(一字/十字) 3×75、5×150 一套 

2 剥线钳 7 寸 一把 

3 针形压线钳 0.25-6m2 一把 

4 网线钳 含 8p 一把 

5 网线寻线仪 标配 一套 

7 电缆钳 8 寸 一把 

8 六棱扳手 规格与设备配套 一套 

9 呆扳手 规格与设备配套 一套 

10 活络扳手 12 寸 两把 

11 美工刀 标配 一把 

12 电烙铁 60W 一把 

13 万用表 标配 一只 

14 卷尺 5m 一把 

15 割管器 6-35mm 一把 

16 倒角器 5-36mm 一把 

(七) 辅助监考系统 

1.系统组成 

①监控球机，可远程控制； 

②拾音及放音设备，可进行远程交互(操作员站电脑配置话筒音箱

及外设摄像头)。 

2.系统功能 

评分裁判可远程控制球机全方位查看选手操作过程，并通过音频

设备与竞赛现场进行交互。 
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五、说明 

(一)本技术标准由大赛全国组委会技术工作委员会牵头制定，知识

产权、修改解释权归大赛全国组委会技术工作委员会所有。 

(二)本技术标准适用仪器仪表制造工竞赛平台装置赛项，是大赛合

作企业遴选和设备平台选用的依据。 


