附表一：环保设备工程专业实验室设备购置
	参数性质
	序号
	具体技术(参数)要求

	
	1
		序号
	名称
	主要技术参数
	数量/单位
	单价（元）

	1
	环保设备拆装软件系统
	（一）软件内容
利用虚拟技术建立设备模型与零件的模型，通过自动演示与手动拆装等模式来介绍水处理设施的结构；通过物料流动特效来展示设备工作原理。
1.软件功能
1.2结构展示：该功能可以将设备自动或手动拆解，并用标签标出各个部件的名称，方便学生从宏观学习设备的结构。
1.3工作原理展示：通过特效技术模拟水流、蒸汽等，展示设备运行中物料的走向与特点，更清晰直观的学习设备的原理。
1.4标签显示：支持主要设备的标签显示，方便用户更清楚地了解设备的名称以及各个组件之间的位置关系。
1.5组件拖拽：支持组件在场景中的自由拖拽移动。
1.6多种模式：包括演示模式和练习模式，演示模式下，系统自动播放拆装过程，练习模式下，学员可以自己进行拆装。
1.7UI辅助操作：提供预备装配位置的自动吸附和组件智能旋转的功能。当某个组件临近其可装配对象时，自动设置为高亮显示，并自动吸附到对齐位置，以便于学生体验其安装过程。如果方向不正确的，自动旋转到正确位置，便于用户在3D场景中快速的操作。
1.8碰撞约束：组件的装配过程受到碰撞关系的限制，更好的再现真实的装配环境。当后装配的物体被先装配的物体阻挡后，不能到达目标位置。
1.9装配过程播放：将每个设备的拆分过程，提前录制好装配步骤，在演示模式下自动播放。
★2.软件包括
回转式格栅3D虚拟拆装系统、高效气浮池3D虚拟拆装系统、沉砂池3D虚拟拆装系统、反渗透系统3D虚拟拆装系统、截止阀3D虚拟拆装系统、阴离子交换器3D虚拟拆装系统、污泥浓缩池3D虚拟拆装系统、阳离子交换器3D虚拟拆装系统、叠螺污泥脱水机3D虚拟拆装系统、混合离子交换器3D虚拟拆装系统、虹吸滤池3D虚拟拆装系统、活性炭过滤器3D虚拟拆装系统、重力无阀滤池3D虚拟拆装系统、高效纤维过滤器3D虚拟拆装系统、机械搅拌澄清池3D虚拟拆装系统、多介质过滤器3D虚拟拆装系统V型滤池3D虚拟拆装系统、高效斜板沉淀池3D虚拟拆装系统、曝气沉砂池3D虚拟拆装系统、离心脱水机3D虚拟拆装系统、AAO池3D虚拟拆装系统、板框压滤机3D虚拟拆装系统、平流沉淀池3D虚拟拆装系统、转股格栅3D虚拟拆装系统、辐流沉淀池3D虚拟拆装系统、竖流沉淀池3D虚拟拆装系统、旋流沉砂池3D虚拟拆装系统、T型氧化沟3D虚拟拆装系统、多级泵3D虚拟拆装系统、Orbal氧化沟3D虚拟拆装系统、离心泵3D虚拟拆装系统、SBR生化单元3D虚拟拆装系统、隔膜计量泵3D虚拟拆装系统、滗水器单元3D虚拟拆装系统、水环式真空泵3D虚拟拆装系统、混凝加药3D虚拟拆装系统、螺旋泵轴流泵3D虚拟拆装系统、混凝沉淀池单元3D虚拟拆装系统、潜水泵3D虚拟拆装系统、活性炭滤池3D虚拟拆装系统、卧式单级双吸离心泵3D虚拟拆装系统、曝气生物滤池3D虚拟拆装系统、射流曝气池3D虚拟拆装系统、生物接触氧化池3D虚拟拆装系统、静电除尘器3D虚拟拆装系统、砂滤池3D虚拟拆装系统、布袋除尘器3D虚拟拆装系统、好氧发酵仓3D虚拟拆装系统、旋风除尘器3D虚拟拆装系统、离心风机3D虚拟拆装系统、SCR脱硝3D虚拟拆装系统、混料机3D虚拟拆装系统、湿法脱硫3D虚拟拆装系统、炉排型焚烧炉3D虚拟拆装系统、RCO催化焚烧3D虚拟拆装系统、回转窑3D虚拟拆装系统、活性炭吸附装置3D虚拟拆装系统、流化床焚烧炉3D虚拟拆装系统、吸收塔3D虚拟拆装系统、破碎机3D虚拟拆装系统
	1套
	187000

	2
	环境工程微生物学实验虚拟仿真实验软件
	用动态过程仿真软件运行平台开发，以动态仿真软件为核心基础，以3D虚拟现实技术实现的虚拟软件，同时系统配以文字、图片、flash、视频，对实验流程、实验操作、实验原理的等相关介绍。
一 生物显微镜的使用
（一）系统规格：
三维技术参数：通过计算机图形学（实时阴影，光照贴图，凹凸贴图等）和计算几何学（碰撞检测、射线检测、刚体、流体模拟等）等实现现象仿真。软件支持多平台安装运行。
（二）项目内容
1.实验场地：
3D微生物实验室：需严格按照生物显微镜房间的要求进行部署，包括生物显微镜、电脑主机屏幕、键盘鼠标、生物安全柜等；用户可以在场景内进行游览；
生物显微镜：需严格按照生物显微镜制作，显微镜可与电脑连接，在电脑显示图像。
2.Flash动画资源：
项目包含不少于2个flash动画，动画内容涵盖革兰氏染色操作、生物显微镜工作原理、调整目镜等，配有详细文字注释，生动形象表现知识点。
3.软件界面
提供3D仿真软件截图
4.基本功能
4.1自由的操作方式：
紫外灯、风机、电脑电源、显微镜电源，显微镜旋钮、物镜、目镜等均可自由操作；显微镜使用过程完全自由，粗/细准焦螺旋、载物台上/下旋钮、集光器、光源强度按钮可随意调节。
4.2通过各旋钮控制显微镜部件及光源强度变化：
粗/细准焦螺旋、载物台上/下旋钮、集光器、光源强度按钮等绑定，随调节同步变化。如调节集光器旋钮，可控制光圈大小，调节光源强度按钮可增大/减小光源强度，调节粗/细准焦螺旋可控制载物台升降，调节载物台上/下旋钮可控制载物台左右移动。
4.3显微镜图像显示在电脑屏幕上，随调节实时变化：
显微镜图像动态可调，粗/细准焦螺旋、载物台上/下旋钮、集光器、光源强度按钮等调节的同时，显微镜图像同时出现变化，变化规律与现实显微镜完全一致。
5.项目具体内容包含需包含以下内容：
5.1玻片制作：包含点燃酒精灯、挑取菌落、染色等；
5.2显微镜使用：包含4倍镜观察、10倍镜观察、40倍镜观察、100倍镜观察等，其中涉及的操作有：打开电脑电源、打开显微镜电源、放置载玻片、物镜调节、集光器调节、粗准焦螺旋调节、细准焦螺旋调节、载物台把手调节、目镜调节、滴加镜油等；
5.3显微镜用后养护：包含物镜转换器归位、载物台归位、镜头擦拭、调节光强度到最小、调整光圈到最小等。
▲提供项目录屏视频，要求视频操作交互不得少于20步，软件界面应包含实验原理、显微镜构造、显微镜使用方法、注意事项，实验内容等，不需要退出场景就可查看；显微镜图像显示在场景中电脑屏幕上，调整4倍镜、10倍镜、40倍镜、100倍镜、集光器、粗准焦螺旋、细准焦螺旋、载物台把手、目镜等部件，部件移动或转动，同时，显微镜图像随同变化，如调节粗准焦螺旋使载物台上升，电脑屏幕上逐渐出现显微镜图像，调整细准焦螺旋，可使图像变清晰，调节集光器旋钮，可调节光圈大小，所有部件的调节都对应电脑屏幕显微镜图像变化，并与生物显微镜实际使用相符；现场演示革兰氏染色操作、调整目镜、生物显微镜工作原理的flash。
二，淀粉酶产生菌生产培养基制备
1.实验流程
本实验以淀粉酶产生菌的筛选、诱变、鉴定及应用为例，包含从自然界中分离产酶微生物，并筛选高效产酶菌株的科学方法，包含菌株筛选、诱变选育、菌种鉴定和中试生产四大模块。其中菌株筛选又包括培养基制备。
2.软件界面
提供3D仿真软件截图
3.培训内容：培养基制备
3.1实验流程
本实验模拟培养基配制后倒平板过程中的要点和注意事项，培养学员在实际实验中的规范意识，在知识点系统中学习高压蒸汽灭菌器的使用等细节步骤。
3.2系统功能
3.2.1知识点提示
学生可以在操作的过程中，实时查看相关的知识点及拓展的知识点，比如高压蒸汽灭菌器的使用注意事项等，知识点部分以文字图片或者动画的形式进行展示。
3.2.2操作模式
自由操作实验，能在三维场景内自主漫游，通过菜单的方式来触发操作步骤。
3.2.3操作提示
学生在操作的过程中，软件会有相应的操作结果提示，并自动矫正功能。
3.2.4辅助功能
具有实验目的、实验原理、材料用品、注意事项等实验相关知识描述。
三 水中细菌总数的测定
（一）软件仿真培训系统规格：
1.软件规格：多用户协同安装版。
2.三维技术参数：通过计算机图形学（实时阴影，光照贴图，凹凸贴图等）和计算几何学（碰撞检测、射线检测、刚体、流体模拟等）等实现现象仿真。
3.培训系统
3.1模型运行客户端：跟教师站管理端采用TCP/IP方式连接通讯；可设置培训模式。
3.2教师站：功能包含运行总览（实时查看学生机考试进度、时间步长、成绩、仿真时间等）、班级管理（可新建/修改/删除班级，同步学生信息，可一览查看班级列表中班级名、流程数、学生数、创建者、创建时间、班级描述等）、项目启动（根据所建班级、试卷和分组策略；成绩管理；）、快速启动（支持一键启动/关闭学生机软件等）、试卷管理（可新建/修改/删除试卷；用户可自由控制考试持续时间等）、支持客户端管理等。
（二）系统功能
1.智能评分系统
对整个培训过程进行智能评分；操作结束可以看到操作总分。其中学生在实验操作阶段过程中，既可实现过程评分，也可实现质量评分，也对实验结果进行评分，并设置有扣分项，还对一些重要的实验数据及实验仪器、材料、取水点等设置考核点，考察学生对实验的理解及掌握程度。
评分界面可通过点击软件界面中按钮弹出，可一键导出每一步的得分明细为excel表格形式，表中含有学生姓名，每一步的得分明细。
2.背包功能
从背包栏中选择采集水样前需要进行灭菌的仪器或试剂，放入到灭菌锅中进行灭菌，其中背包栏中有锥形瓶、试管、培养皿、无菌水、蛋白胨、营养琼脂培养基等多种微生物实验常用仪器；演示从背包栏中选择采集水样需要的工具或试剂，放入到采集地点进行采样，其中背包栏包括采样瓶、采样箱、锥形瓶、离心管、封口膜等可选择的正确或错误仪器。3.实验进度保存/清除功能
实验进度保存/取消功能：点击“返回”按钮后弹出提示框，点击选择保存进度，可以保存当前实验操作进度（包括当前操作导致的得分、实验仪器触发后的状态以及3D人物位置等）再次返回到实验场景后将基于上次的操作继续进行；点击取消，则清除当前的实验记录，再次返回到实验场景后将重新开始实验操作。
（三）实验内容
本实验参照《HJ 1000-2018 水质细菌总数的测定平皿计数法》，还原了水质 细菌总数的测定过程，包含采样前仪器灭菌准备、采集地表水样、配置培养基、仪器灭菌、样品处理、对照处理、培养基观察结果等全过程。其中场景分别还原了室外水样场景和微生物实验室标准场景。
1.采样前仪器灭菌准备和采集地表水样
本部分包含不少于13步的步骤列表，每一步提供对应的交互截图。
2.配置培养基
本部分提供不少于12步的交互步骤列表，每一步提供对应的交互截图；
3.灭菌和样品处理
本部分提供不少于18步的交互步骤列表，每一步提供对应的交互截图；
4.对照处理
本部分提供不少于3步的交互步骤列表，每一步提供对应的交互截图；
5.培养基观察结果
本部分提供不少于2步的交互步骤列表，每一步提供对应的交互截图；
▲提供软件录屏视频，不少于49步的交互，分别为采样前仪器灭菌准备和采集地表水样不少于13个交互步骤，配置培养基不少于12个交互步骤，灭菌过程不少于3个交互步骤，样品处理不少于15个交互步骤，对照处理不少于3个交互步骤，培养基观察结果不少于3个交互步骤。
	1套
	187000
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	环评软件（大气、噪声、健康风险）
	大气模块：
评价系统耦合《大气环境影响评价技术导则(HJ 2.2-2018)》推荐的AERMOD、AERMAP、AERMET、BPIPRIME、Aerscreen模型，为用户提供从预测等级划分到气象数据处理再到空气环境预测评价一套完整的大气环境影响评价解决方案，适用于大气环境影响三级、二级和一级评价。
评价系统需要提供以下基本模块和功能：
（1）Aerscreen估算模块：支持大气评价等级计算
（2）地面气象数据模块：支持多种标准气象数据格式、支持风向、风速玫瑰、年平均温度月变化、年平均风速月变化、季小时平均风速日变化统计分析
（3）探空气象数据模块：支持多种标准气象数据格式、支持全国主要探空数据下载、支持风、温、湿廓线分析
（4）支持CAD、位图、Shape图、谷歌地图导入；结果分析模块要支持污染物预测浓度的各点高值、所有点最大值、逐步值、超标率、背景叠加分析评价；支持结果文档生成WORD版结果
（5）地形模块：支持DEM数据导入
（6）建筑物下洗模块：支持建筑物下洗分析
（7）接收点模块：支持网格点和离散点计算和表达、支持嵌套网格设置

噪声模块：
软件应有以下功能：
（1）噪声环境影响评价系统要求根据《环境影响评价技术导则 声环境2.4-2021》构建，基于GIS的三维噪声影响评价系统，支持预测模型三维表达。软件要适用于工业项目、公路项目和铁路项目环境噪声的三级、二级和一级评价。软件要支持表达建筑物立面噪声。
（2）软件要综合考虑预测区域内所有声源、遮蔽物、气象要素等在声传播过程中的综合效应，最终给出符合导则的计算结果。
（3）软件要适用于工业项目、公路项目和铁路项目环境噪声的三级、二级和一级评价。
软件应包括以下模块：
①工业声源模块：支持点、线、面声源及室内声源噪声衰减计算、支持声源非连续发声设置
②公路噪声模块：支持公路声源噪声衰减计算、支持桥梁、路堤复杂公路构建和计算
③铁路噪声模块：支持轨道声源噪声衰减计算、支持轨道声源设置
（4）背景图模块：支持CAD、位图、Shape图、谷歌地图导入， 自动截取网格范围的卫星图片；地形模块：支持DEM数据导入（自动下载全国30m分辨率的地形数据）、支持手动地形建模；接收点模块：支持离散点、线接受点、垂向线接受点、水平网格点、垂向网格点的噪声计算和表达、支持建筑物立面噪声计算和表达
（5）工具模块：支持声级基本运算、支持基本源强估算
（6）支持CPU多核心计算； 

健康风险模块：
软件应在《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2018）的基础上，结合安全评价与环境风险评价。软件内置谷歌地形图、天地图等位图。
软件应包括以下模块：
（1）源项计算模块：支持气体泄漏量计算、支持液体泄漏量计算、支持两相泄漏量计算、支持闪蒸量计算、支持热量蒸发量计算、支持质量蒸发量计算
（2）等级评价模块：支持建设项目风险等级估算
（3）大气扩散模块：包含SLAB、AFTOX污染物扩散模型、支持网格点、下风向不同距离浓度计算
（4）毒性终点浓度计算：毒性终点浓度影响范围绘图
	1套
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	石油化工废水工艺设计虚拟仿真软件
	软件参数能够实现以下功能：
1、软件能提供石油化工废水处理工艺流程及工艺过程中的主要原理，实现自主理论学习
提供石油化工废水的特点、废水处理工艺组成及其各单元功能，利用软件能进行格栅、初沉池、厌氧池、缺氧池、好氧池、二沉池、管道等的工艺设计，查看主要动设备的知识点，了解污水处理厂的相关工作规定和安全章程。
2、3D巡演
三维工厂虚拟环境中，通过污水处理走向的单人或多漫游参观，了解典型的石油化工废水艺设计方案、熟悉虚拟水厂构筑物分布、典型设备的安装布置方式和厂区布置的基本要素。通过对学生在虚拟环境中在线知识点考核，让学生全面掌握石油化工废水典型处理工艺。
3、3D仿真操作
通过3D技术展现出真实的水厂场景，包含石油化工废水处理工艺流程所必需的构筑物单元、现场路径和设备操作细节。在3D仿真场景中，操作者可控制角色移动、漫游场景、启停设备及开关阀门等。
4、仿真操作考核。
考核包含在线学习时间、知识点考核、虚拟仿真操作考试。在线学习时间由软件统计，可作为平时成绩；知识考核，主要指废水处理知识点测试；虚拟仿真操作考试包含分数统计、成绩输出等功能。
具体实施以下教学过程：
① 巡检工况
巡检工况主要在于对于厂区的设备工艺参数进行现场检查，是否处于正常的状态。使学生熟悉巡检的流程以及能够及时应对巡检中可能遇到的故障。学生能根据画面右上方的提示到达相应的区域内，会出现提示光圈，即为巡检点，人物进入光圈内判断相应巡检点是否出现问题。巡检过程中可能会遇到一些问题，要求能够及时处理。具体要求如下：
②正常操作
正常操作即是水厂正常运行时的状态，尽可能的完全还原一个真实的水厂原貌。学员可以在场景里随时且随意查看各项数据，各个设备，也可以自己操作一些阀门设备，更加熟悉和了解水厂的工艺流程。
③开车工况
开车过程需要对工艺有一定的了解，完全掌握工艺中的关键参数点，因此此工况会强化学生的工艺认知与技能。以建成的实际装置中水、电、气等公用工程参数齐备的条件下，通过学员现场仿真画面中的不同阀、机泵的开启顺序、投用操作和DCS中控操作中对各类设备的进水、液位调节、流量调节、出水指标参数的调节，逐步将各单元装置开车成功，使控制参数稳定，增强学生工程实践能力。
④停车工况
水厂的设备需要定期进行检修，不然就会有安全隐患。对于需要进行关键部件检修更换的操作，需要在停车状态下进行。此时需要学员逐步关停设备及阀门，将设备温度与压力降到环境状态，将装置中的气相与液相进行排空后进行吹扫合格后方可检修。
⑤事故工况
事故工况会再现污水处理厂中常见的一些事故，帮助学生分析找到事故原因及学习如何处理这些事故。
5、服务内容
5.1配备使用说明书、备件、其它相关资料。说明书的结构根据教学课时安排。
5.2安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
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	工业园区废水废气仿真软件
	1、软件能提供工业园区废水废气处理工艺流程及处理单元的主要原理，实现自主理论学习。
提供工业园区废水废气的特点、处理工艺组成及其各单元功能，利用软件能进行格栅、沉砂池、初沉池、厌氧池、缺氧池、好氧池、二沉池、污泥处理等的废水、污泥处理工艺设计，能够进行酸液洗涤、碱液洗涤、生物滤池等废气处理工艺的设计。利用软件能查看主要动设备的知识点，了解废水废气水处理厂的相关工作规定和安全章程。
2、3D巡演。
三维工厂虚拟环境中，通过污水处理走向的单人或多漫游参观，了解典型的工业园区废水废气工艺设计方案、熟悉虚拟废水废气处理厂（站）构筑物分布、典型设备的安装布置方式和厂区布置的基本要素。通过学生在虚拟环境中在线知识点考核，让学生全面掌握工业园区废水废气典型处理工艺。
3、3D仿真操作。
通过3D技术展现出工业园区废水废气处理厂（站）真实场景，包含工业园区废水废气处理工艺流程所必需的构筑物单元、现场路径和设备操作细节。在3D仿真场景中，操作者可控制角色移动、漫游场景、启停设备及开关阀门等。
4、仿真操作考核。
实训考核包含在线学习时间、知识点考核、虚拟仿真操作考试。
记录在线学习时间，可作为平时成绩计分；知识点考核，在线理论考试，对主要指知识点测试；虚拟仿真操作考试包含分数统计、成绩输出等功能。
5、服务内容
5.1配备使用说明书、备件、其它相关资料。说明书的结构根据教学课时安排。
5.2安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
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	农田土重金属污染生态修复虚拟仿真综合实验3D
	1、软件功能
1.1实验介绍：介绍基本的实验内容及目的、原理、设计、步骤、装置、基础知识以及操作的相关说明。
1.2知识教学。通过视频、图片介绍关于土壤污染现状、土壤修复的原理、方法等知识。学生可对实验中需要注意的问题，探索性、发散性问题进行进行答题，同时学生可以对重点知识进行记录，通过“提交”功能记录入后台。
告。
1.3仿真实验。包含取样、重金属浓度测定、实验报告等模块。
1.4生成报告：针对学生记录的数据、实验结果等生成完成的实验报告，学生可导出实验报
2、仿真实验
2.1取样
①布点方法选择。查看布点原则、布点方法等基础知识，并通过鼠标点击进行取样方法的选择。
②土壤面积确定。填写受污染农田、土壤的长宽，面积大小。
2.2重金属浓度测定实验
①知识点查看
可在3D场景进行实验背景、实验目的、实验原理、实验仪器、实验步骤等知识点查看。
②实验操作
可在3D场景进行实验室场景的浏览，并进行实验操作，查看实验流程及实验特效。
③生成报告
点击生成报告按钮，实验过程中得到的实验数据插入实验报告中，并生成实验报告。
2.3 土壤修复
（1）修复方法介绍。包含污染阻隔、化学稳定化、植物修复等方法。
（2）选择稳定化试剂。选择不同的试剂，加入土壤，进行翻耕。
（3）仿真操作。可在3D场景进行化学稳定化、植物等修复。
3、服务内容
3.1配备使用说明书、备件、其它相关资料。说明书的结构根据教学课时安排。
3.2安装、培训：现场调试，现场培训该软件的使用方法及维护。
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	原子吸收分光光度计
	1.1测光系统
1.1.1光学系统：火焰：光学双光束 石墨炉：电子双光束 
光学双光束/电子双光束自动切换，三维全反射聚焦光学系统（无透镜聚焦）
1.1.2测定波长范围：185～900 nm
1.1.3分光系统：象差校正型切尼尔-特纳装置
1.1.4基线稳定性：≤0.005Abs/30min
1.1.5谱带宽：0.1，0.2,0.4,0.7,1.0，2.0nm(6档自动切换）
1.1.6燃烧器/石墨炉切换：火焰/石墨炉一体机，自动切换
1.1.7背景校正方式：快速氘灯法（BGC-D2）和快速自吸收法(BGC-SR)两种方式均用于火焰和石墨炉分析。火焰分析和石墨炉分析均能够对185～900 nm全波段进行背景校正。
1.1.8检测器：高灵敏度光电倍增管
1.1.9光栅刻线数：1800 lines/mm
1.1.10波长准确度：≤±0.3nm
1.1.11波长重现性：≤0.1nm
1.1.12分辨率：0.1nm
1.2灯
▲1.2.1灯座数量：8 灯座(其中有两个灯座既可用于普通空心阴极灯，也可用于高性能空心阴极灯）
1.2.2点灯方式：Emission, Non-BGC, BGC-SR, BGC-D2，D2
1.2.3高性能空心阴极灯座：2只（可安置于8灯座上指定位置），高性能空心阴极灯最佳辅助电流自动优化设定。
1.2.4灯电流：0～40 mA
1.3火焰系统
1.3.1燃烧头型式：空冷预混合型
1.3.2喷雾器：Pt-Ir 毛细管，特氟隆喷嘴，陶瓷制撞击球，可使用氢氟酸
1.3.3位置调节：前后上下位置自动调节，自动搜索最优燃烧器高度
1.3.4气体控制：燃气流量自动设定（0.1L/min步长）,最佳气体流量自动检索。助燃气流量可手动调节。
1.3.5燃烧头：纯鈦制品，10cm缝长
1.3.6雾化室：经特殊处理的聚丙烯材料制，耐腐蚀，雾化效率高
1.3.7灵敏度值：2μg/mL Cu的吸光度≥0.30Abs
1.3.8安全措施：气体泄露自动检查。
               Air-C2H2 火焰优先点火
               C2H2流量监视器（光传感器）
               Air/N2O自动切换
               防止易燃气体泄漏和燃烧器误使用装置
               压力监视器防止异常压力时的回火
               瞬时停电自动检测安全熄火
               排水槽水位监视器防止回火
1.3.9检出限：Cu不大于0.004μg/mL
1.3.10重现性：Cu相对标准偏差不大于1%
1.4石墨炉系统
1.4.1加热控制方式：干燥：数字式电流控制(具有自动温度校正功能)；
灰化阶段开始光控方式，数字式PID技术防止过热。
1.4.2灵敏度测定方式：原子化阶段停气过程采用减压阀,延长原子蒸汽停留时间,提高灵敏度。
1.4.3升温速率：最大升温速度≥3000℃ /秒
1.4.4加热温度范围：室温～3000℃  
1.4.5炉内浓缩：20次
1.4.6级数：20等级
1.4.7升温程序最优化：具备升温程序自动最优化功能
1.4.8内气体种类：2种，系统自动切换
1.4.9加热方式：RAMP/STEP
1.4.10内气流量：0～1.50L/min, 0.01L/min 可调
1.4.11灵敏度值：Pb 不大于1.0pg (即检出限不大于0.05ng/mL,进样量20 μL）
1.4.12安全措施：冷却水流量监视器
               气体压力监视器
               防止电流过载装置（遮断器和光传感器的双重确认）
               石墨炉区域冷却确认
1.5自动进样器
1.5.1火焰和石墨炉通用规格：一台自动进样器主机既可用于火焰分析也可用于石墨炉分析
1.5.2最大样品个数：试剂用8个  样品60个(都可以随机编排)
1.5.3功能：原点检测功能；自动清洗功能；自诊断功能；随机编排
1.5.4喷管清洗：溶剂排出方式（石墨炉测定时） 溶剂吸引方式（火焰测定时）
1.5.5采样功能：稀释功能  试剂添加功能
1.5.6交叉污染：清洗口0.00001以下    混合口0.00001以下
1.5.7进样量：2～80 μL
1.5.8混合口清洗：溶剂排出方式、样品共洗方式
1.5.9添加试剂数：最多4液体,可设定样品、试剂的进样顺序（非混合时）
1.5.10重现性：1% R.S.D(20μL时)
1.5.11自动稀释再测定：根据工作曲线对未知样品的结果进行判断。能够外延法时，根据进入工作曲线的范围自动计算稀释倍数进行稀释。不能外延法时，稀释倍数一律为10倍
1.6数据处理系统
1.6.1测定方式：火焰吸收法，火焰微量进样调法，石墨炉法
1.6.2重复测定：最多20次。平均值、偏差(SD)、变异系数(RSD)表示。通过指定SD值、RSD值消除异常值
1.6.3灵敏度漂移校正：根据灵敏度监视自动校正工作曲线
1.6.4浓度变换方式：工作曲线法(可选择1次、2次、3次式）； 标准加入法及简易标准加入法（1次式）
1.6.5表数据处理功能：通过输入采样量、稀释因子、定容量、系数进行最终浓度计算
1.6.6电子记录：注册ID /密码管理，按使用者级别的使用权限管理、日志记录、数据检查跟踪、电子签名。
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	声级计
	2级精度；测量范围30 dB(A)～130 dB(A)；测量带宽	10Hz-20kHz；频率计权：A、C、Z；时间计权：F、S
	5台
	2000

	9
	量热仪
	全自动触屏立式量热仪，热 容 量：约 10500 J/K ；氧弹容量：300ml；充氧压力：2.8~3.2  MPa；耐压性能：水压 20MPa；重    量：25 Kg；分辨率：0.0001℃
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	超纯水机
	进水水源：城市自来水，水温1~45℃,水压0.1~0.5Mpa，TDS<300ppm；制水量：40L/H；瞬间取水量：1.5~2L/min（水箱满水时）；RO水电导率：1~10μs/cm@25℃，脱盐率≥99%，水质达到GB/T6682-2008三级水标准；UP超纯水电阻率:18.25MΩ.cm@25℃，水质达到国家电子一级超纯水标准；可溶性硅[以（SiO2）计]:＜0.01mg/L；吸光度（254nm，1cm光程）:≤0.001；微粒子/颗粒物（大于0.1μm）含量：＜1/ml；热源含量：＜0.005Eu/ml；微生物/菌落数含量：＜1cfu/ml；总有机碳量TOC：≤5ppb；
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	说明
	打“★”号条款为实质性条款，若有任何一条负偏离或不满足则导致投标无效。
打“▲”号条款为重要技术参数，若有部分“▲”条款未响应或不满足，将导致其响应性评审加重扣分，但不作为无效投标条款。



