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2025 年 CIMC “西门子杯”中国智能制造挑战赛 

智能制造工程设计与应用类赛项：流程行业自动化方向 

初赛 样题（本科组/高职组） 

一、赛项须知 

1、本样题旨在对初赛出题形式及评分方式进行说明，帮助参赛队伍了解本赛项的比赛任

务和控制要求，样题的内容、数量、分值等内容与初赛赛题并不完全相同。 

2、初赛比赛题目分为两部分：团队题目+个人题目。 

3、每个队伍的成绩=团队题目成绩（80%）+所有队员个人题目成绩的平均值（20%），

按照队伍成绩进行评奖。 

4、初赛的赛题和评分标准（团队题目）在初赛现场发布。 

5、初赛的赛题和评分标准（个人题目）在初赛比赛之前发布，供参赛队练习。 

6、初赛（团队题目）和初赛（个人题目）满分均为 100 分，全部为现场上机比赛环节的

成绩。由全国竞赛组委会提供的自动评分系统进行现场评分，分赛区竞赛裁判组负责监督比

赛过程，并确认评判成绩。 

7、个人题目成绩达到 60 分及以上的参赛队员，大赛组委会额外颁发赛项认证证书。 

比赛时长、比赛评分方式以及更多比赛注意事项，详见初赛竞赛规则。 

 

二、团队题目 

本样题是为了让参赛队伍了解本赛项的工艺对象及控制要求。参赛队伍根据比赛任务要

求进行工艺分析、开车步骤设计、仪表选型及控制系统设计等。在仿真对象发布后，可进行

控制方案优化、控制参数调试、控制方案实施等，以形成完整的设计方案。在完成基本控制

设计的基础上，提倡从先进控制、生产优化、节能、安全等多角度出发进行方案的设计与实

施。在正式比赛时，参赛选手将得到一份正式赛题。正式赛题与样题在物性参数、工艺参

数、设备参数、对象特性、控制要求、评分考查点及扰动类型等方面会有 10～30%的差异。 
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1、工艺描述 

工艺对象是流程工业领域常见的自然循环锅炉。锅炉是用于生产蒸汽的装置，生产的蒸

汽用于发电和提供热能。工艺过程如下图所示： 

除氧水

上水泵
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炉膛
F1101

上汽包
V1102

省煤器
E1102

鼓风机
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燃油泵
P1102

烟气
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过热蒸汽

过热蒸汽

减温器
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设备位号 设备名称

V1102 汽包

E1101 减温器

E1102 省煤器

F1101 炉膛

K1101 风机

P1101 上水泵

P1102 燃油泵

 

图 1 锅炉工艺流程简图 

除氧水经由上水泵 P1101 泵出，分两路为锅炉上水，其中一路进入减温器 E1101，与过

热蒸汽换热，然后与另外一路混合进入省煤器E1102。进入减温器E1101的锅炉上水走管程，

用于调整过热蒸汽的温度，同时也对锅炉上水进行预热。正常工况时，大部分锅炉上水直接

流向省煤器，小部分锅炉上水流向减温器。省煤器 E1102 由多段盘管组成，燃料燃烧产生的

高温烟气自上而下通过管间，与管内的锅炉上水换热，回收烟气中的余热并使锅炉上水进一

步预热。 

被烟气加热成饱和水的锅炉上水全部进入汽包 V1102，再经过对流管束和下降管进入锅

炉水冷壁，吸收炉膛辐射热在水冷壁里变成汽水混合物，然后返回汽包 V1102 进行汽水分

离。锅炉上汽包为卧式圆筒形承压容器，内部装有给水分布槽、汽水分离器等，汽水分离是

汽包的重要作用之一。分离出的饱和蒸汽再次进入炉膛 F1101 进行汽相升温，成为过热蒸

汽。出炉膛的过热蒸汽进入减温器 E1101 壳程，进行温度微调并为锅炉上水预热，最后以工

艺所要求的过热蒸汽压力、过热蒸汽温度输送给下游生产过程。 
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燃料经由燃料泵 P1102 泵入炉膛 F1101 的燃烧器；空气经由变频鼓风机 K1101 送入燃烧

器。燃料与空气在燃烧器混合燃烧，产生热量使锅炉水汽化。燃烧产生的烟气带有大量余

热，对省煤器 E1102 中的锅炉上水进行预热。烟气经烟道，靠烟囱的抽力抽出，通入大气。 

表 1 关键工艺参数表 

序号 工艺说明 位号 单位 工艺参数 

1 过热蒸汽出口流量 FI1105 kg/s 16 ~ 42 

2 汽包水位 LI1102 % 48 ~ 52 

3 过热蒸汽出口温度 TI1104 ℃ 447 ~ 453 

4 烟气温度 TT1105 ℃ < 260 

5 炉膛真空度 PI1102 mmH2O 10 ~ 120 

6 汽包压力 PI1103 kPa < 4500 

7 过热蒸汽出口压力 PI1104 kPa 3750 ~ 3850 

8 烟气含氧量 AI1101 % 1 ~ 3 

 

表 2 设备数据表 

序号 位号 设备 设备参数 

1 V1102 汽包 
型式：卧式；半径 1.2m，长度 2m 

设计压力：4500kPa，设计温度：280℃ 

2 E1101 省煤器 -- 

3 E1102 减温器 
换热面积：28m2， 

外部空间体积：10.63m
3
，内部空间体积：1.33m

3
； 

4 F1101 炉膛 
高度 10m，长度 5m，宽度 5m； 

设计温度：1500℃； 

5 K1101 风机 最大风速：100m
3
/s，转速范围：0-3000RPM 

6 P1101 上水泵 操作介质：水；设计扬程：500m 

7 P1102 燃油泵 操作介质：燃料油；设计扬程：20m； 
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2、开车步骤 

序号 开车步骤 详细内容和技术指标 

1 
启动锅炉工艺流程，关闭所有调节阀，机，

泵，工艺阀门 
 

2 打开汽包顶部放空阀  

3 

锅炉上水管线工艺截断阀 

打开锅炉上水管线调节阀 

打开直接去省煤器的锅炉上水管线调节阀 

启动上料泵 P1101 

维持汽包水位在 50%附近 

4 

打开烟道挡板 

启动鼓风机 

打开燃料管线调节阀 

打开燃料泵 

为锅炉点火 

汽包压力 PI1103 达到并超过 1.5MPa 

5 

关闭汽包顶部放空阀 

打开过热蒸汽出口管线开关阀 

打开过热蒸汽出口管线调节阀 

维持过热蒸汽出口温度在 450℃附近 

维持过热蒸汽出口压力在 3.8MPa 附近 

维持过热蒸汽出口流量在 10kg/s 附近  

维持汽包水位在 50%附近 

6 调节出料量，提升负荷 使锅炉处理量 FI1105 提升到指定产量范围内 

3、初赛比赛任务 

甲方需求： 

（1）生产指标 

⚫ 维持过热蒸汽出口流量稳定，保证过热蒸汽出口压力、出口温度均维持在工艺要求

范围之内。 

⚫ 操作有序进行，工况保持全程稳定，且对生产过程中可能出现的异常工况有预案。  

（2）节能指标 

结合效能、环境等因素，在控制系统的设计和实施过程中，对燃料用量、烟气含氧量等

能耗指标予以充分考虑。 

（3）生产安全 

确保锅炉生产安全，不发生汽包超压等安全事故。 
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根据工艺过程及甲方需求，参赛队伍完成： 

（1）项目方案设计，根据提供的工艺参数、设备数据、物性数据等完成方案设计，包括

工艺分析、开车步骤设计、控制系统设计（对象特性及控制需求分析、仪表和调节阀选型、

控制回路设计、控制算法研究、人机界面设计等）、控制系统的组成（控制器、IO 卡件、通

讯网络等）、系统实施说明（系统连接、系统组态、系统调试、系统投运等）等。 

（2）控制系统方案在西门子控制系统上实施并调试。开车过程允许将控制器置手动、并

修改控制器输出，或是直接修改阀门开度等操作。 

现场比赛中，参赛队员在 SMPT-1000 软件平台上，根据所提供的变量仪表，按方案要求

选择所需的仪表。工艺过程图管线上均可根据方案的需要设置阀门。参赛队员可根据需要自

行选择阀门的特性（线性、等百分比、快开）和阀门类型（手操阀、调节阀），其中调节阀

门用于控制回路。 

*初赛成绩以现场实施为准。项目方案不做考核。 

三、个人题目 

针对流程行业典型工艺对象，比如换热器、蒸发器、除氧器等，参赛队员以个人形式，

完成工艺对象的控制需求分析、控制方案设计和控制系统实施。具体的任务要求以比赛前发

布的个人题目任务书为准。个人题目的样题如下： 

题目：关键工艺参数的控制回路设计与实施（比如换热器温度/蒸发器液位/除氧器压力

等） 

任务：将工艺参数控制在某一数值。参赛队员基于 SMPT-1000 设备的软件平台，搭建控

制回路、完成控制器投运和控制器参数整定。在有扰动时，控制回路能够克服扰动，快速平

稳的使系统回到稳态。 

评分：是否按照工艺要求的操作步骤进行操作、有扰动时工艺参数是否能够快速平稳的

回到允许的范围、整个调节过程中系统是否没有满罐/超压/超温等异常。 

个人题目的练习对象，将随初赛团队题目练习对象，一起发布。 


