
第三章 采购需求 

第 1 包 高温高压在线驱替核磁共振成像系统 

一、 技术参数要求：数量：1 套。 

1.设备主要测试功能及测试参数 

高温高压在线驱替核磁共振成像系统配有核磁共振兼容的高温高压驱替系

统和无磁核磁共振夹持器，要求实现高温高压条件岩心驱替实验过程中渗流规律

及驱油机理研究，能够实时观测气驱、水驱、化学驱等驱替过程中流体的分布及

动用状况并给出定量分析结果，并利用核磁共振扫描进行岩心多孔介质内油、水

饱和度实时分布成像、T2 弛豫谱分析、T2-D 和 T1-T2 二维谱分析，可实现柱状岩

心（Φ25.0mm，Φ38.0mm，Φ100mm）及 200mm 立方体岩心模型内部油水分布

的整体成像分析，结合图像处理及拼接软件，实现更长岩心核磁共振成像分析。 

1.1 岩心主要测试参数： 

（1）孔隙度（测试精度≤0.1%）；（2）含油饱和度；（3）含水饱和度；（4）

可动流体饱和度；（5）不同驱替状态下驱替效率变化；（6）核磁共振 T2 弛豫

谱；（7）核磁共振 T1弛豫时间；（8）核磁共振 T2-D 扩散弛豫二维谱；（9）核

磁共振 T1-T2 二维谱；（10）任意切片的 T2谱测试。 

#1.2 驱替状态下可视化岩心成像：二维及三维核磁共振成像。 

2.仪器设备的主要技术参数及性能要求 

2.1 核磁共振磁体单元 

磁场强度：0.35T±0.05T（质子共振频率 15MHz±2.0MHz）；磁性材料：钕铁

硼稀有金属；防涡流材料：高电阻率特种材料；匀场方式：被动匀场+数字匀场；

磁体形状：U 型开放式，开口 400mm；磁体温度：非线性智能 PID 恒温控制，

25～40℃范围内可调，控温精度为≤0.05℃；磁场均匀性：优于 50PPM。 

2.2 核磁共振梯度单元 

梯度线圈：平板式三维动态有源自屏蔽水冷梯度线圈；梯度强度：

≥13Gauss/cm；梯度上升时间：≤500μs；梯度电源：XYZ 共 3 个高功率梯度电源，

电压 150V，电流 150A；梯度放大器保护：过压、过流自动保护及复位功能；水



冷机：全自动闭循环水冷机，0～40℃范围内可调，控温精度≤0.1℃；冷却水：纯

净水，带有缺水报警功能，水位显示功能。 

#2.3 核磁共振探头及射频单元 

配备磁共振探头不少于 4 个，探头内径至少包括：Φ250mm、Φ150mm、

Φ100mm、Φ25mm；探头回波时间：≤60μs（Φ25mm 探头）；探头品质因子（Q

值）：≥100 (Φ25mm 探头）；射频发射功率：≥300W 高功率固态放大器；射频

频率控制精度：≤0.01Hz；射频脉冲精度：≤100ns；射频脉冲线性失真度：≤0.5%。 

2.4 核磁共振谱仪单元 

#2.4.1 数字接收单元：单通道采样速率 50M/s，采用精度 14 bits，接收机增

益 0～60dB 可变。 

#2.4.2 数字梯度控制单元：16 bits 梯度波形控制，带有梯度预补偿功能

（需要提供梯度涡流预补偿功能证明材料）。 

2.4.3 数字发射控制单元：16 bits 任意波形。 

2.4.4 以太网接口：高速 TC/PIP 以太网接口。 

#2.4.5 图像重建时间：≤0.1s（256×256 矩阵）。 

#2.4.6 核磁共振 CPMG 回波个数不少于 18000 个。 

2.5 计算机系统单元 

2.5.1 CPU：i7； 

2.5.2 内存：≥8G； 

2.5.3 硬盘容量：≥1T； 

2.5.4 显卡，独立显卡，显存≥4G； 

2.5.5 显示器：24 寸 TFT 液晶显示器，2 个； 

2.5.6 Windows 操作系统。 

2.6 核磁共振激光定位样品移动台 

2.6.1 移动台载荷：≥100kg； 

2.6.2 水平方向移动距离：≥800mm； 

#2.6.3 激光定位：定位精度≤0.1mm，样品位置实时显示。 

2.7 核磁共振电磁屏蔽间 

屏蔽间符合 GB12190-2006 标准要求（电磁屏蔽室屏蔽效能的测量方法），



屏蔽间采用通透型设计，可以从不同角度观察实验观察，屏蔽效能：优于-70dB。 

2.8 核磁共振软件 

#2.8.1 核磁共振分析测量软件 

基于岩心测试应用的 T2 弛豫谱分析软件、报表软件、定标建模软件；带有

固定梯度的弛豫（T2）-扩散（D）脉冲序列（FFG）；带有固体回波的弛豫时间

（T1）-弛豫时间（T2）脉冲序列；（需要提供证明材料） 

2.8.2 核磁共振成像软件 

2.8.2.1 软件后处理功能包括：图像增强功能、三维图像处理和显示（三

维最大值投影 MIP 及三维多平面重建 MPR）（需要提供证明材料）。 

#2.8.2.2 基本软件成像序列包括：自旋回波（SEA）、快速自旋回波

（FSE）成像序列（需要提供各序列证明材料，至少包括磁共振图像及软件著

作权（明确体现该软件包含以上序列，原件备查）。 

2.8.2.3 高级件成像序列包括：梯度回波（GRE），水选择成像（FLAIR），

油选择成像（STIR）；扩散系数成像（DWI）；多切片多角度成像（MSMA）（需

要提供证明材料）。 

2.8.2.4 图像伪影防止技术：防卷叠伪影技术；多区域的空间预饱和技术（需

要提供证明材料）。 

#2.8.2.5 导向扫描精确确定切片位置：在 50 秒时间内获取岩心横断面、纵截

面、冠状面三个方向的磁共振图像，提供给切片位置精确选择（需要提供证明材

料）。 

2.8.2.6 图像显示功能，包括：多窗口显示、窗宽窗位调节、图像缩放、图像

旋转、距离测量、角度测量、图像噪声消除、图像文本标注、扫描参数显示。 

2.8.2.7 图像增强软件：配备进口磁共振图像增强专用软件，具备至少六级滤

波功能，大幅度提高磁共振图像质量（需要提供证明材料）。 

2.8.3 核磁共振成像质量要求 

图像信噪比：≥30db；图像畸变：≤10%；图像均匀性：≥50%；导向扫描：三

个方向各扫描三幅图像最短成像时间≤18s；扫描过程监控：扫描时间实时更新，

实时监控；SEA 扫描时间：自旋回波（SEA）成像一次平均同时获得 15 幅（切

片）像，成像时间不超过 30s；FSE 扫描时间：成像回波链长度可变，一次平均



10 幅像扫描时间不超过 30s；成像矩阵：32*32、64*64、128*128、256*256、

512*512、1024*1024 连续可变；岩心扫描时间：孔隙度 20%的 1 英寸岩心，2 次

平均获得 10 幅（切片）图像（256 成像矩阵）的扫描时间≤120s。（需要提供证

明材料） 

2.9 核磁共振兼容高温高压系统 

2.9.1 环压跟踪及回压系统单元： 

2.9.1.1 配备全自动环压跟踪泵及回压控制阀； 

2.9.1.2 跟踪压力范围：0～70MPa； 

2.9.1.3 流量：0.05～60mL/min，精度：≤0.01mL； 

2.9.1.4 转速：0～1500rpm/min； 

2.9.1.5 温度：常温～100℃； 

2.9.1.6 压力精度：≤0.1%F.S； 

2.9.1.7 回压控制：大气压～30MPa，精度：≤0.1MPa，材质：316L； 

2.9.1.8 电压：220V±10%。 

2.9.2 注入系统单元： 

#2.9.2.1 高压柱塞： 

泵类型：单泵系统；控制器操作模式：恒压或恒流；泵体容积：≥260mL；流

速范围：0.0001mL/min～100mL/min；流速精度：≤0.5%设定值；压力范围：0～

7500psi；压力精度：0.5%F.S；驱动分辨率：≤9.6nL；驱动马达稳定性：±0.001%/

每年；阀类型：气动阀门。 

2.9.2.2 恒温箱： 

注入流体采用恒温箱进行加热，控温范围：室温～150℃，恒温精度≤0.5℃

空气浴，台架式，不锈钢内胆设计。 

2.9.2.3 活塞容器： 

耐压：≥70MPa，材质为 316L，容积 1000mL，数量 5 只，拆装方便，轻松

自如，密封可靠。 

2.9.2.4 气源及增压系统： 

选用主流品牌气体增压泵，增压比≥60:1，最大流量≥40L/min，经气体增压泵

增压后最大压力：≥50MPa；驱动气源采用静音压缩机控制，一次性压缩好气体，



无需频繁启动压缩机，提高压缩机的使用寿命。 

2.9.2.5 伴热带： 

电热材料为镍铬合金带，绝缘材料为多层无碱玻璃纤维，温度均匀、安装

简单、使用方便、安全可靠，耐电压≥2.5KV AC；绝缘材料耐温≥250℃。 

2.10 高温高压非金属夹持器 

2.10.1 配备 1 英寸和 1.5 英寸高温高压非金属岩心夹持器，该夹持器放置于

核磁共振探头内部进行测试。 

#2.10.2 1 英寸高温高压夹持器 

夹持器主体部分为无磁材料或无核磁信号材料； 岩芯直径范围：

25±1.0mm； 岩芯长度范围：25mm～300mm；耐最高孔隙压力：≥30MPa；耐

最高围压：≥35MPa；适用温度范围：常温～100℃。 

#2.10.3 1.5 英寸高温高压夹持器 

夹持器主体部分为无磁材料或无核磁信号材料；岩芯直径范围：

38±1.0mm；岩芯长度范围：40～300mm；耐最高孔隙压力：≥30MPa；耐最高

围压：≥35MPa；适用温度范围：常温～100℃。 

#2.10.4 方形无磁岩心夹持器 

夹持器主体部分为无磁材料或无核磁信号材料；岩芯尺寸：宽 45mm*高

45mm；岩芯长度范围：200mm；耐最高围压：≥20MPa；适用温度范围：常

温～100℃。 

注：技术参数中，带“”号标记的为强制要求，若不满足则为废标；带

“#”号标记的为规定了基准值的重要指标，若投标文件相应指标低于基准

值，虽然不导致废标，但技术指标分有可能扣分。 

二、 其他要求： 

1、技术培训 

1.1 在用户现场对用户至少两次每次为期 5 天的培训。培训内容包括：仪器的技术

原理、操作、数据处理、基本维护等。 

1.2 培训时间可针对用户情况延长，直至确保两位以上买方人员能独立操作，并能

进行日常维护和简单的故障分析及排除。 

2、质保、维修： 

2.1 质保期：提供 2 年免费质保，质保期自验收签字之日起计算。 

https://baike.sogou.com/v539028.htm


2.2 中标单位应在验收合格之日起到质保期满前 1 个月内，进行一次现场全面免费

检查，并写出正式报告，如发现问题应负责解决。 

2.3 中标单位应定期回访用户。 

2.4 中标单位必须列明质保期后的各项收费标准，需购买的附件和零配件的价格应

按主机合同的折扣率给予优惠。 

2.5 维修响应时间：仪器供应方应在 12 小时内对用户的服务要求做出响应，接到

用户维修通知后 2 个工作日内必须到客户现场。 

2.6 软件升级服务：在硬件支持的前提下，应用软件终身免费升级。 

3、附加说明 

3.1 参加竞标的单位应负责设备的运输、设备所需实验室电力改造和安装，并负责

安装后的调试和培训，培训直到操作人员熟练掌握为止。 

3.2 在设备报价中应含一切运输费、安装费和调试费，中国石油大学（北京）克拉

玛依校区不再支付设备报价外的任何费用。进口货物的报价应包括进口设备 CIP 或 CIF

到货港口价格、进口产品的外贸代理费、银行费、报关、商检、海关监管等进口环节

所有相关费用, 运至采购人指定地点的内陆运输、保险及其伴随服务等费用。采购方不

再额外支付任何与进口环节有关的一切费用。进口代理服务费和银行费的标准为合同

金额的 1.3%。 

3.3 请将到货周期或时间明确列出：确定中标单位后，中标单位在合同签订后 3 个

月之内交货，并完成安装和调试。 

3.4.验收要求： 

3.4.1 安装前，用户单位对货物的品牌、数量、包装等方面进行验收。供应商提供

的所有单独包装的货物均应具有原始的完好的标准包装。如遇交付前已拆封的货物，

用户单位有权拒绝或要求更换。 

3.4.2 用户单位根据货物装箱单进行货物主件及附件等的验收。供应商交货时，必

需提供所有产品原厂或总代理出具的供货证明。 

3.4.3 中标单位根据采购要求进行设备安装、调试后，由用户单位进行使用性能方

面的验收。 

3.5 付款方式： 

国内订货：签订合同后首付 30%，到货验收合格后，付款 60%，验收合格一年后，

付款 10%。 

国外进口：100％信用证付款，签订合同后凭发货单 30%解付，货到验收合格后 60%

解付，验收合格正常运转一年后 10%解付。 

3.6 交货期： 

合同签订后 3 个月之内（包括安装和调试时间在内）。 



3.7 交货地点：中国石油大学（北京）克拉玛依校区。 



 


