
采购内容及项目要求 

一、项目概况 

主要用于微生物技术研究过程中，避免菌种、发酵条件带来的误差。 

本项目共分为 1 个包，供应商不得对包中所投货物和服务分解后进行响应。

本项目预算金额为人民币 760万元（包含外贸相关费用）。 

二、技术条款及商务条款响应要求 

山东大学仪器设备采购技术条款响应一览表 

采购人要求 

配置

序号 
配置名称 详细技术参数要求 数量 

1 

应用范围和要求 1. 适用于微生物培养工艺开发、培养基优

化、表达优化等条件摸索。整套系统可同

时平行监控所有罐体的培养过程，也可实

现单罐的独立监控，满足用户的工艺优化

及同时开发不同项目的应用需求。 

 

2 

●平行发酵罐主

机（含控制系统、

罐体、接头、管路

等） 

2. 8罐体系统平行发酵罐一台，单个罐体工

作体积范围为：400-1800ml（最大体积

2100ml）之间。单套系统可同时控制 1-8

台罐体的微生物培养过程，且一旦配备更

多的罐体，单个过程控制系统可扩展至同

时控制 16台，成套（4罐体）系统占用

面积不超过 1000mm*450mm。 

1 

3 

3. 4+4罐体系统平行发酵罐一台，单个罐体

工作体积范围为：400-1800ml（最大体积

2100ml）之间。4+4罐体系统可实现 4+4

两组罐体的分开独立控制，且一旦配备更

多的罐体，单个过程控制系统可扩展至同

时控制 16台，成套（4罐体）系统占用

面积不超过 1000mm*450mm。 

1 

4 

4. 单层玻璃罐体，罐体可重复高压灭菌，配

置 316L不锈钢罐盖，罐盖表面抛光系数

Ra≤0.8 μm。  

 

5 
5. ★罐体可在原系统基础上通过扩增控制

模块达到同时控制 16台及以上罐体的功
 



能，能够适用可重复高压灭菌罐体或一次

性罐体进行平行控制。 

6 
6. 配备双层六叶搅拌桨（316L材质），L型

气体分布器，带尾气冷凝器 
 

7 

7. 过程控制器通过模块化控制系统（包括控

温模块、温度及搅拌控制模块、pH/DO/

液位控制模块、通气控制模块、补料模块）

可在线控制生物过程工艺参数。 

 

8 

8. 温度控制模块，准确的温度控制，最高可

达 99℃，每个罐体温度可独立控制，罐

体可直接插入温控模块中使用，无需任何

附加连接装置。四个罐体可共用一个主进

出水口，采用快插接头。 

 

9 

9. 温度控制：每罐可独立控温；控温范围：

≥ 5℃-99℃，控温精度：≤±0.1℃。手动

温度补偿探头≥1 个。 

 

10 

10. 搅拌转速控制：要求转速范围：≥30-1200 

rpm，控制精度不小于：±1 rpm，可在手

动、自动或多参数级联控制等不同模式间

自由切换。 

 

11 

11. pH控制：每个罐体配备一个 pH探头及接

口，支持在线校准，控制范围 0-14，控

制精度不低于：±0.01。具备反馈控制酸

碱蠕动泵实现自动流加酸碱，调节 pH，

关联蠕动泵，通气及外部控制回路等功

能；可实现 8个罐体同时一键校准。 

 

12 

12. 溶氧控制：每个罐体配备一个 DO探头及

接口，支持在线校准，控制范围 0-500%，

控制/显示精度：±0.1%，溶氧可通过搅

拌转速、空气通气量、空气/氧气比例、

补料等参数进行关联实现级联控制；可实

现 8个罐体同时一键校准。 

 

13 

13. #通气系统要求：配置质量流量计和多路

电磁阀分配气体，空气、氧气、氮气、二

氧化碳四路气体均通过精密压力控制后

进行自动混合和自动控制（TMFC），气体

流量范围：0.5-250 sL/h ；CO2流量范

围:0.5-150 sL/h  CO2。流量控制精度不

低于总量程的 2%。 

 

14 

14. 通气管路进气口须带≤0.2微米进气除菌

过滤器，出气口须带≤0.45微米膜过滤

器。 

 

15 
15. 蠕动泵补料系统：每台罐体配置 4路补

料，泵头可装配不同内径的硅胶管调节流
 



速范围，均为高精密蠕动泵，蠕动泵流量

范围不低于：0.3-400mL/h;可根据实验需

求选配升级至 8个蠕动泵/罐。 

16 16. 蠕动泵为变速泵，正反向转动可控。  

17 

17. 蠕动泵工作模式：可由软件编程控制根据

需要进行连续或间隔运行。软件需包含

License。 

 

18 

18. #同一功能模块仅供同类信号的输入输

出，杜绝其它信号源的干扰，模块间信号

互不干扰，同时强电和弱点互相分离，从

而保证控制的精确性，稳定性和平行性。 

 

19 
19. 控制方式：具有固定式 PID控制方式或者

自适应 PID控制方式。 
 

20 
20. 尾气分析控制：可连接第三方尾气分析或

者质谱分析模块 
 

21 

21. 罐体具有可拓展性，根据实验需要，可选

配大于 3L工作体积的一次性罐体，最大

工作体积 40L。 

 

22 

22. 316L不锈钢材质或一次性使用材质的接

种针，或者预留接种接口，可实现用户自

定义接种模式。 

 

23 

23. 可根据实验条件自定义级联参数与级联

优先级，可设定串联、并联或交叉等不同

级联方式精确控制溶解氧。 

 

24 
在线光密度测量

模块 

24. 4+4罐体系统配置在线光密度测量模块，

可实现 4+4罐体的在线光密度测量。 
1 

25 

软件 

25. 操作软件：图形界面简洁易用，指标观测

界面直观，可以通过移动设备进行远距离

观测，预设多种常用的生物培养程序，软

件包含 License。 

 

26 

26. 8罐体系统操作软件，数量 1套，可同时

控制 8套罐体系统；4+4罐体系统操作软

件，数量 2套，每套软件可同时控制 4套

罐体系统。所有罐体系统参数可单独设

置、监测，也可实现多个罐体参数一键设

置或一键更改； 

 

27 

27. #可一键原位平行校准各罐体所带 pH、DO

等电极，并可一键原位平行校准蠕动泵，

并可一键清洁 

 

28 

28. #可自由定义关联控制参数，通过编程的

方式对任意参数进行整合、计算、级联控

制，要求数据收集间隔时间最短可达 5s 

 

29 29. 可在运行过程中，更改、编辑设定各直接  



参数、各项功能及级联控制参数。可在线

生成图表预览，及在线数据处理：任意选

取所需参数生成连续数据、表格及图表 

30 

30. 可预先设置用户控制程序，启动各项功能

及所有过程参数。可保存发酵工艺控制方

法，便于多次重复实验使用。可自动备份

数据； 

 

 

31. 软件具有试验设计（DoE，Design of 

Experiment）功能，用于提高科研效率和

结果可靠性，确定关键工艺参数 

 

31 

32. 可输出所有数据并生成 Microsoft Excel

文件。数据分析软件可任意调取多个不同

批次实验的多个参数数据进行批次间数

据对比显示 

 

32 

33. 支持 OPC协议，可以实现与其他不同供应

商的多个 OPC 服务器或通讯端连接，以满

足多台第三方检测仪器或外置设备的数

据连接与共享，并可以共享数据为参数进

行编程计算及反馈控制 

 

33 

34. 支持数据对比功能，可进行不同批次过程

信息和趋势图的对比，同时支持与第三方

系统间的数据对比； 

 

34 

气体分析模块 

35. ★在线、快速、精确分析发酵尾气多组分

气体成分,包括 O2、CO2、N2、Ar，也可

分析甲醇、乙醇、甲酸、乙酸等小分子有

机物挥发性特征物。 

1 

35 

36. 采用扫描磁扇式质谱，其质量分析器采用

扫描磁扇原理，通过可变磁场控制离子束

偏转，其偏转轨道半径 6cm，偏转角 80°。 

 

36 
37. #质量范围：1-150amu；分析周期：每种

气体组分的分析时间为 0.3 至 1.0 秒 
 

37 
38. 质量稳定性：质量数为 28 时，<0.013amu，

24 小时测量 
 

38 

39. #离子源：封闭型，电子轰击式（EI），双

氧化釷灯丝，温度控制（可在 120-200 ℃

范围内设定，精度为± 0.1 ℃）。加速电

压 1000eV。 

 

39 

40. #快速多流路进样器（RMS），≥16 通道，

步进电机控制切换，光学定位防止交叉干

扰；非旋转阀，保证样气一直处于流通状

态；可加热至 120℃；能够进行样品进样

流量测量；转臂包含 2 纳米微粒过滤器。

保证大于 3 年使用寿命。 

 



40 

41. #在 1 个月内相对稳定性优于 0.1%，氧

气的 RSD 小于 0.015%，氮气的 RSD 值

小于 0.004% 

 

41 

42. 样气中的乙醇可以在 10ppm 的精度下被

准备测量。可靠、容错设计使得投用率高

于 99.7% 

 

42 
43. 需要设备能够承受发酵生产过程中的震

动。确保震动不会对设备产生影响。 
 

43 

44. 配套的尾气预处理系统一台：配套提供发

酵罐尾气预处理系统，实现发酵罐与质谱

分析仪的可靠连接；并为质谱分析仪提供

洁净、稳定、连续的样品； 

45. 分析后的样品气、预处理快速流路的样品

气必须通过尾气排放管集中统一排放，不

得就地直接排放，以免污染产生污染；预

处理收集的废液必须通过废液排放管集

中统一排放，不得就地直接排放，以免污

染产生污染； 

46. 在线气体预处理系统保证样气的真实性

和快速传输，并具有高环境耐受性，具有

合适的样气净化功能，具有除泡沫、过滤、

稳压等功能，保证质谱仪能连续安全运

行。系统具有的稳压功能，能使现场气体

分析不受样气压力变化的影响； 

47. 尾气预处理系统具有快速旁路功能，样气

传输死体积小，不易堵塞保证系统的长期

稳定性和可靠性。 

48. 尾气预处理系统采用机箱或机柜式设计，

就近布置在质谱仪一侧，减少样品传输时

间； 

49. 尾气预处理系统性能满足在线质谱模块

使用要求； 

50. 尾气预处理系统必须有明确的标牌，对预

处理设备的名称和关键参数进行清晰的

标注。样品传输管线采用特氟龙材质。预

处理系统管阀件采用 304L 不锈钢材质。 

1 

44 

51. 分析软件：随机软件能支持长期不间断在

线分析和多路不同样品同时在线监测，实

现分析过程的全盘自动化。分析过程全部

参数化，并通过方法统一管理，包括硬件

参数、调谐参数、校正表、报表格式、数

据发布、数据存储等；用户可以自定义设

置分析任务；软件具有自动快速校准功

能，能够完成包括背景校准、碎片校准；

 



备注：本项目技术功能要求中出现的所有名词（除国家标准、行业标准、国家行政机关制

订的规范性文件已规定的之外），仅表示采购人对功能的需求，不代表该功能的名称被指定。 

并能自动完成呼吸商（RQ）数据计算，

提供趋势图显示监测数据或历史数据，可

更直观地对参数进行分析处理。软件需包

含 License。 

45 

52. 上位机系统通过 RS-232 接口与质谱仪连

接，完成分析数据传输和质谱仪组态、校

准等功能，能够通过上位机实现质谱仪自

动校准。在线质谱气体分析模块能够通过

上位机实现流路的切换、暂停和启动操

作，分析数据能够通过上位机以 CSV表格

的方式导出。 

 

46 配置要求 

53. 8罐体系统平行发酵罐：1台。包括罐体、

温度控制模块、pH/DO控制模块、通气控

制模块、蠕动泵模块、软件及上位机等。 

54. 4+4罐体系统平行发酵罐：1台。包括罐

体、温度控制模块、pH/DO控制模块、通

气控制模块、蠕动泵模块、在线光密度测

量模块、软件及上位机等。 

55. 气体分析模块：扫描磁扇式质谱仪（含外

置真空泵）1 台；样品传输管线（特氟龙），

样品预处理系统 1套；上位机系统 1套，

实现质谱仪的组态、校准、控制和分析数

据的收集；校准气体 1套，能够满足开工

期间的校准和验证要求。 

56. 空压机和冷水循环系统各 1台，空压机要

求最大流量 ≥115L/min； 0.5MPa的排

气量≥60L/min；储存罐容积≥20L；冷水

循环系统：控温范围：5-35℃；控温精度

≤±0.1℃；制 冷 量@20℃：≥300W,最

大循环流量：≥15L/min，要求与平行发

酵罐配套。 

57. 备件：备用玻璃罐体 3个，备用 PH电极

2个，备用 DO电极 1个，同型号 DO电极

膜 24 片,备用 PH和 DO电极线各 2个。

随机配备常用 316L不锈钢配件（如堵头、

螺栓、补料口等）2套，可供 2年更换使

用的垫圈、垫片等若干。气体分析模块开

工耗材备件（含预处理系统用）1套，备

用泵油 1L 

 


