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2026 年第二届“中控杯”智能制造挑战赛

流程工业机理建模与模拟赛题说明

赛道一：AI 赋能

赛题 3：流程工业机理建模与模拟

（一）赛题概况

流程工业生产正日益走向精细化与智能化。为坚持以“第一性原理”深刻洞

察流程工业的本质，切实解决工程实际问题，助力产业转型升级，本赛题紧密围

绕流程工业在生产过程设计优化与运行分析中的实际需求，以培养兼具扎实工艺

原理知识与工程计算能力的复合型工程人才为目标，着力推动机理建模技术在工

业数字化设计中的深入应用。在流程工业的工艺研发、工程设计及生产运行过程

中，工艺人员需系统把握物料平衡与能量平衡，并对各类反应器设备的原料转化

率、反应选择性，以及分离单元的分离纯度进行精确调控。唯有深入理解“三传

一反”的基本原理，才能结合实践经验，准确高效地实现过程优化，从而达成装

置生产的智能化控制，实现降本增效。本次竞赛以某真实生产装置为模拟对象，

参赛队伍需根据主办方提供的工艺数据、设备参数及生产要求，完成工艺流程的

机理建模、模拟分析与优化设计任务，重点考察参赛者在复杂物系热力学描述、

多单元耦合系统求解等关键技术方面的掌握能力。

本赛题聚焦流程工业的过程模拟与优化，旨在通过实践与竞技，进一步提升

参赛者对流程工业模拟设计的理解与应用能力，为流程工业的数字化转型与高质

量发展储备优秀技术人才。竞赛分为初赛与决赛两个阶段：初赛采用线上云端竞
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技形式，参赛队伍需依托中控 APEX 平台，针对指定工艺流程建立完整的稳态机

理模型，线上提交模型文件与技术报告；决赛采用线下现场实操+成果演示答辩

+现场技术质询形式，参赛队伍需基于初赛装置基础模型，结合实际工程需求，

建立目标函数并开展整定与优化，提交模型文件、技术报告及答辩 PPT，现场完

成成果汇报、展示优化成果，并接受评审质询。

（二）比赛平台

图 1 赛事平台-中控 APEX 平台界面截图

参赛作品须基于中控 APEX 平台完成。建模须遵循以下原则：

机理驱动：模型必须基于严格的物理化学原理（如质量守恒、能量守恒，反

应动力学，热力学平衡等）构建。

合理简化：允许在保证机理正确性的前提下进行工程简化与假设，所有简化

内容及依据须在技术报告中明确说明，并分析其可能带来的影响。

禁止纯数据驱动：模型校准可适当调整特定参数（如动力学常数、效率因子），

但模型结构必须源自机理推导，不得采用完全黑箱或纯数据拟合方法。

（三）任务要求
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本次竞赛分为初赛、决赛两个阶段，各阶段任务层层递进，全面考察参赛选

手的工艺理解、基础建模、操作优化等核心能力，具体要求如下：

1、初赛阶段

赛事时间：预计在 2026 年 5 月中下旬，具体日程以赛事通知为准，赛事主

办方将通过大赛官网发布赛前培训、参赛细则等相关信息。

竞赛形式：线上云端竞技，参赛队伍依托赛事云平台完成基础工艺模型搭建，

并对模拟结果进行准确性校验，全程线上提交模型文件与技术报告。

核心竞赛内容：针对指定工艺流程（如精馏、反应-分离工段等），建立完

整的稳态机理模型，合理选择物性方法，准确搭建各单元操作模型，在满足收敛

要求的条件下完成物料与能量衡算，实现物料、能量等循环闭环。

实操平台：中控 APEX 平台

提交要求：各参赛队伍需提交以下文件，且确保成果可复现、可核验：

1) 模拟案例文件：将模拟文件保存为“.apex 文件”，并确保模型可复现。

2) 技术报告：详细阐述建模思路、假设与简化依据、物性方法选择依据、

模型搭建过程、收敛方法等。

3) 模型报告：模型收敛的元变量列表（采用.xlsx 电子表格、.x 二进制文件

两种格式）、物料平衡表、换热器负荷统计表、冷热物流曲线表、精馏塔水力学

数据表。

2、决赛阶段

赛事时间：2026 年 8 月中下旬，具体日程以赛事通知为准。
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竞赛形式：线下现场实操+成果演示答辩+现场技术质询，全程展示流程工

业工艺优化理论与计算机模拟实践能力。

核心竞赛内容：某装置工艺操作优化实战

基于初赛装置基础模型，结合实际工程需求，建立合理的目标函数，利用软

件操作优化相关核心功能，对关键操作参数与产品指标进行多变量优化，并保障

优化结果的工艺合理性与可解释性，实现安全生产、绿色低碳、质量控制、效益

提升的目标。

实操平台：中控 APEX 平台

提交要求：

1) 模型文件：将包含优化方案组态配置的模型文件保存为“.apex 文件”，

并确保模型可复现；提交模型收敛的元变量列表（.xlsx、.x 两种格式）。

2) 技术报告+答辩 PPT：技术报告基于模拟过程，总结模拟结果，完整阐

述建模原理、物性方法选择、模型搭建过程、收敛方法、优化策略、优化结果对

比分析，以及创新性、技术难点分析等；答辩 PPT 需浓缩核心内容，适配现场

答辩环节使用。

3、参赛作品要求：

1) 每个参赛团队提交 1 个作品；

2) 参赛作品的知识产权归主办方所有；若发生知识产权纠纷，一经查实，

取消参赛资格；

3) 参赛成果需保证真实性、原创性，严禁抄袭、弄虚作假等行为，违者立

即取消参赛资格。



第 5 页 共 6 页

（四）评比制度

1、初赛评比

评审方式：线上专业评审，由流程工业工艺、模拟优化领域专家组成评审团，

依托中控 APEX 平台核验作品成果，全程匿名打分，确保公平公正。

核心评分维度：重点考核机理建模的完整性、收敛性、合理性，以及技术报

告的规范性与完整性。

完整性：所有核心工段是否均实现机理建模，循环流股是否全部打通；

收敛性：模型运行收敛容差是否达标，运行后能否正常收敛、有无警告与报

错；

合理性：物性方法选择、过程模拟方案是否合理，模拟结果是否偏离正常工

艺参数值。

晋级规则：依据初赛总成绩排名，筛选进入决赛的团队，所有参赛队伍均可

获得参赛荣誉证书。

2、决赛评比

评审方式：现场综合评审，由行业专家、产业技术专家、高校专业导师组成

评审团，结合现场实操数据与答辩表现综合打分。

核心评分维度：

1) 优化目标合理性：工艺操作优化的目标是否有利于提升装置生产经

济效益、实现节能降耗等效果；
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2) 优化方案维度：优化方案的工艺合理性、创新性、技术难点攻克能

力、工程落地可行性；

3) 答辩表现维度：技术报告的规范性、PPT 演示的逻辑清晰度、现场

答辩应答的准确度、专业知识储备深度。

答辩要求：参赛队伍需通过 PPT 完成成果汇报，核心涵盖团队介绍、装置

工艺深度理解、物性方法论证、单元操作模型与关键假设、优化方案论证过程、

软件优化策略配置、优化前后工艺参数对比、核心创新点与技术难点解析，答辩

环节需精准回应评审质询。

获奖规则：决赛最终成绩按综合总分排序，确定各奖项。

（五）软硬件平台等说明

1、软件说明：中控 APEX 平台：赛事唯一指定机理建模平台，提供建模指

导手册、工程案例。

2、其他说明：赛题设计及比赛所涉软硬件平台可根据现场情况小幅调整，

若不影响竞赛内容及评比标准，不再另行通知。
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