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一、 赛项概述

第九届全国职工职业技能大赛工业废水处理工赛项面向从事工业废水处理工

作的职工，考核选手在工业废水处理工艺运行与维护、水质分析与检测、泵站设

备运行与故障排除、膜分离技术应用、自动化控制与数字化管理等方面的综合能

力，旨在提升工业废水处理行业从业人员的技能水平，推动工业废水处理技术进

步和绿色发展。

决赛由理论考试和实际操作比赛两部分组成，均以《工业废水处理工国家职

业技能标准（2019 年版）》（职业编码：6-28-03-03）为基础，按照国家职业

资格三级（高级工）及以上技能要求实施，理论考试采取闭卷、机考方式进行，

实际操作比赛采取现场操作方式。

二、 竞赛内容

本赛项为个人赛，赛事共计四场，其中第一场为理论考试、其余三场为实际

操作比赛。四场考试均采用线下集中方式进行。

2.1、第一场：理论知识

理论考试采用机考方式答题，题型包括单选题、多选题和判断题。理论考点

主要依据《工业废水处理工国家职业技能标准（2019 年版）》，涵盖工业废水

处理基础知识、水处理工艺原理与运行管理、水质分析方法、泵与管道系统、电

气与自动化控制、机械设备维护、安全与环境保护、相关法律法规与标准等方面

的知识。理论题库不少于 5000 道，其中单选题、多选题、判断题的比例为

6:2:2；题目按“容易（高级工）”、“较难（技师）”、“难（高级技师）”

三个等级区分，比例为 7:2:1。

2.2、第二场：泵站模块（含故障排除）

泵站模块考核选手对工业废水处理泵站设备的操作、维护与故障排除能力。

选手需完成泵站上电、故障排查与排除、泵站停机、气动刀闸阀检修（拆卸、分
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解、更换密封填料、组装、安装）、气动比例调节蝶阀检修（拆卸、分解、更换

密封件、组装、安装）、泵站调试与运行等任务。泵站模拟活性污泥法污水处理

工艺段中的污泥回流作业，螺杆泵将沉淀池中的污泥打到曝气池中，曝气池中的

污泥再通过重力自流回到沉淀池中，实现污泥循环流动。

泵站模块故障考试时故障的设置采取现场抽签方式，共 18 个故障（水、电、

气路各 6项，详见附件故障清单）。考核现场，由随机抽取的三名裁判分别从三

类故障中各抽选其一。经技术人员入位设置后，选手随即入场应考，确保考试的

随机性与公平性。

2.3、第三场：化学模块（总硬度检测）

化学模块考核选手对水中钙镁总量测定的操作能力。选手需根据 GB 7477-

87《水质 钙和镁总量的测定 EDTA 滴定法》中所述方法，完成实验仪器和材料

的验收、试验操作及结果计算。考试内容包括样品制备、标准溶液标定、水样测

定、数据记录与处理、结果报告等。测试浓缩考核样品由第三方机构统一制备，

设置 3 个浓度梯度，进行二次加密，通过抽签方式抽中其中 1个浓度的浓缩考核

样品送入各工位。

2.4、第四场：膜站模块

膜站模块考核选手运用膜技术处理工业废水的操作能力。选手需完成膜过滤

设备的操作、运行参数调节、膜组件维护、产水质量检测等任务。考试侧重于选

手对膜过滤工艺原理的理解、设备操作规范性、运行参数优化能力以及相关阻力

在死端/错流模式下的计算能力等。

三、 竞赛规则

3.1、理论知识

第一场为理论考试，共计 60 分钟。依据 5000 道题库按规则随机组题，采用

机考方式答题，题型包括单选题、多选题、判断题，参赛选手需根据题目描述进

行作答。理论知识成绩占总成绩的 30%。
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3.2、泵站模块（含故障排除）

第二场为泵站模块，共计 90 分钟。选手需按任务书要求依次完成：泵站上

电、故障排除（至少 3个故障）、泵站停机、气动刀闸阀检修、气动比例调节蝶

阀检修、泵站调试和运行等任务。选手必须先正确排出所有故障后才能进行后续

任务（说明：选手在比赛开始 30 分钟后还未正确排出所有故障可进行后续任务，

也可以继续排故）。选手应在每一项任务开始前和完成后主动通知裁判。采用测

量分与评价分相结合的评分方式，其中测量分占 90%、评价分占 10%。泵站模块

成绩占总成绩的 30%。

3.3、化学模块（总硬度检测）

第三场为化学模块，共计 120 分钟。选手需按照 GB 7477-87 标准要求完成

水中钙镁总量的测定，包括实验仪器和材料验收、试验操作及结果计算，模块完

全采用测量分评分方式。化学模块成绩占总成绩的 20%。

3.4、膜站模块

第四场为膜站模块，共计 90 分钟。选手需完成膜过滤设备的安装调试、运

行操作、参数调节及产水质量检测等任务。采用测量分与评价分相结合的评分方

式。膜站模块成绩占总成绩的 20%。

3.5、成绩计算

选手个人总成绩 = 理论考试成绩 × 30% + 泵站模块成绩 × 30% + 化学

模块成绩 × 20% + 膜站模块成绩 × 20%。根据总成绩高低进行排序排名，总

分相同，实操总成绩高者排名在前；若仍相同，实操用时间短者排名在前。

3.6、评判方式

测量分由裁判按照评判标准和裁判长安排进行评分。实操主观分评价由 3名

裁判为一组，各自单独对每一评分项评分，3名裁判员的平均分为该评分项的实

操主观分的实际得分。实操主观评分权重等级分类见表 1。
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裁判相互间给出的主观分的权重等级必须小于等于 1 个等级，否则需要在小

组长或裁判长的监督下重新评分，直到裁判相互间给出的权重等级小于等于 1个

等级为止。

主观评价分计算方法：主观分=本项成绩╳（裁判 1 给出的权重等级+裁判 2

给出的权重等级+裁判 3给出权重的等级）/9

注意：

（1）主观评分必须先于测量分评分进行。

（2）主观评分时选手不能在评分现场。

（3）出现严重操作错误者，将无法得到实操模块的速度分和主观分。

表 1 主观评分权重等级分类

权重等级 要求描述

0 作品低于行业标准（出现任意一项严重错误）

1 作品符合行业标准（出现任意一项一般错误，但未出现严重错误）

2
作品符合行业标准，且在某些方面高于行业标准（出现任意一项轻微

错误，但未出现严重错误和一般错误）

3 作品全方位超过行业标准，接近完美（未出现任何错误）

3.7、赛事公平公正组织实施工作说明

为确保工业废水处理工赛项的公平、公正，特制定以下保障措施：

1、裁判组成：裁判队伍由各参赛队伍推送人员组建，每支参赛队伍推荐 3

名裁判，每名裁判要求能够独立执裁理论模块及所有实操模块（泵站模块、膜站

模块及化学模块）。实操模块 3名裁判同时执裁 1名选手。

2、试题公开透明：公布比赛用题（专家组在考试前对试卷进行不多于 20%

的修改），所有参赛选手明晰考试内容。

3、考核轮次安排合理：根据考试现场设备情况，理论模块 1轮次完成考试，

化学模块 1天 2轮次完成考试，泵模块和膜模块的考试分别各是 1天，每天 3轮

次完成考试，共计 3天完成考核。承办方所在省的选手在实际操作比赛时安排在

第一场以保障比赛的公平性。
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4、化学模块测试试样由第三方供给：考试所用测试样品由第三方机构统一

制备、现场再随机抽取，排除私自调配样品隐患。

5、泵站模块故障抽签确定：赛前公布故障清单，共 18个故障（水、电、气

路各 6项）。考试现场，由随机抽取的三名裁判分别从三类故障中各抽选其一。

经技术人员入位设置后，选手随即入场应考，确保考试的随机性与公平性。

6、现场物理封闭管控：考试实操区域选手和裁判实行分批、分区隔离管理，

考试全程分隔，杜绝任何形式私下沟通。

7、工位随机抽签分配：参赛选手的每场考试工位通过考试现场抽签方式随

机确定，避免固定工位带来的考试不公。

8、全程视频监控：每个工位布设高清摄像监控，确保无死角。

9、录分监督：录分过程全程监控、录入成绩后需打印让对应的执裁裁判签

字确认，确保成绩录入准确无误。

10、申诉与仲裁：本赛项在竞赛过程中若出现有失公正或有关人员违规等现

象各省级代表队领队可在当日竞赛结束后 1小时之内向大赛组委会提出书面申诉。

大赛组委会选派人员参加监督仲裁工作，监督仲裁工作组在接到申诉后的 2小时

内组织复议，并及时反馈仲裁结果，仲裁结果为最终结果。本赛项申诉与仲裁规

则服从第九届全国职工职业技能大赛组委会的统一领导，以上描述如存在与组委

会要求不符的规定，以大赛组委会的规定为准。

四、 竞赛样题

4.1、第一场：理论比赛

1. （单选）防止反渗透膜结垢，可以采用（ ）给水 pH 值的方法。

A、降低 B、提高 C、维持 D、适度提高

答案：A

2. （多选）以下处理方法中属于深度处理的是。（ ）

A、吸附 B、离子交换 C、沉淀 D、膜技术

答案：ABD
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3. （判断）天然水中均含有一定量的碳酸氢盐及碳酸盐，pH 值降低之后碳酸

盐碱度提高了，容易在金属表面形成碳酸盐保护膜。（ ）

答案：错误

4.2、第二场：泵站模块（含故障排除）

1、正确、规范地对泵站进行上电。

2、检查泵站的运行状况，若发现故障，记录故障并对故障进行排除；选手

必须先正确排出所有故障后才能进行后续任务（说明：选手在比赛开始 30分钟

后还未正确排出所有故障可进行后续任务，也可以继续排故）。

3、正确、规范地对泵站进行停机。

4、对泵站的气动刀闸阀、气动比例蝶阀等进行拆卸、分解、更换易耗件，

组装，安装。

5、对恢复后的泵站进行调试，使其能够正常运转。

6、按要求设置运行参数，运行泵站。

4.3、第三场：化学模块（总硬度检测）

1、竞赛任务

依据 GB 7477-87《水质 钙和镁总量的测定 EDTA 滴定法》中所述方法测定

水样中钙镁总量（以 CaCO₃计，mg/L）。

选手需独立完成以下工作：

 穿戴个人安全防护用品，设计工作计划；

 竞赛所用物料器具的验收，填写物料清单并签字上交；

 EDTA 标准溶液的标定（平行三份）；

 考试样品的稀释制备与测定（平行三份）；

 实验数据记录、处理与结果计算；

 实验仪器设备的清洗、复原及工位清理。
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 滴定过程采用盲滴方式（给滴定管套上纸管，选手在滴定过程中无法看到

液面位置的变化）；

4.4、第四场：膜站模块

1、更换中空纤维膜组件。

2、设备的初始化，电气接线和上电。

3、清洗管路及膜组件。

4、在死端模式下用纯水过滤并使用达西定律计算干净膜的阻力（膜本身的

阻力）（Rm）

5、在错流模式下用污水过滤并计算膜的总阻力（Rt）和膜的污染阻力

（Rf t ）。

6、在错流模式下测量并绘制膜通量随时间变化曲线 J t − t、膜的污染阻力

（Rf t ）随时间变化曲线Rf t − t。

7、优化错流过滤参数，在规定的时间内完成定量体积污水的过滤。

8、清洗管路及膜组件。

9、设备停机。

五、 大赛技术平台

5.1、理论考试系统

理论考试采用大赛统一考试系统集中进行机考。

5.2、实际操作比赛设备

1、泵站模块

泵站模块设备共 34+2=36 台，供电电压 380V，总功率约 100kW。
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每台泵站设备包含曝气池、沉淀池、螺杆泵、气动闸阀、气动比例调节蝶阀、

电动球阀、压力传感器、电磁流量计、液位计、电磁式空压机、真空压力传感器、

控制柜等。

2、膜站模块

膜站模块设备共 34+2=36 台，供电电压 220V，总功率约 6kW。

每台膜站设备包含原水桶、净水桶、中空纤维膜组件、隔膜泵、手动球阀、

电磁阀、压力传感器、IO 接口板、电机驱动器、电流限制器、过程控制器、人

机界面、工作状态灯、铝合金小车等。

3、化学模块

每个工位配备标准化学分析实验台，含水龙头、洗手槽（上下水）、工作台。

化学分析实验室配备洗眼器和喷淋喷头等安全设施。测试样品由第三方机构统一

制备，现场通过抽签方式分配。

六、 注意事项

1、理论考试时选手在竞赛开始 15分钟后不得入场，竞赛开始 30分钟后方

能离场。

2、实际操作比赛时选手须自带工具参加竞赛（详见附件一选手自带工具清

单），自带物品需与清单一致，经现场技术人员检查核验后方可使用；未明确在

选手携带工具清单中的，一律不得带入赛场。

3、选手禁止携带移动电话、存储设备、照相机、录像机等通讯和存储设备

进入赛场。如带到赛场，需交给赛场工作人员集中保管。

4、竞赛过程中，选手必须在任务区内仔细阅读试题内容，如有问题及时向

现场裁判反映。考核过程中禁止一切形式（口头、书面、肢体语言等）的交流。

5、选手如怀疑设备问题，可向裁判示意，并选择以下处理方式：（1）技术

工作人员检查设备时选手同时工作，不予补时；（2）选手离开工位让技术工作

人员检查设备，如设备有问题给予相应补时，如设备无问题则不予补时。

6、比赛结束后，选手应立即停止操作，将比赛试题、答题纸等放在工作台
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上，走出自己的工位。

7、考试进行期间，实操考核区域选手和裁判实行分批、分区隔离管理，考

试全程分隔，杜绝任何形式私下沟通。

8、选手须服从管理，接受裁判的监督和检查。考试过程中出现违规行为，

由裁判员提出警告，并报告裁判长，由裁判长依情节轻重扣减 10-20分，直至取

消竞赛资格。

9、选手须按工种要求着装，全程穿戴规定的个人防护装备（安全帽、护目

镜、工作服、防护手套和安全鞋等）。操作过程中如脱下防护用品视为缺失，按

评分标准扣分。

10、考试过程中，禁止使用任何事先准备好的任务成品，一经发现取消考试

资格。

11、各参赛单位场外人员在竞赛过程中严禁与任何选手交谈或作出任何提示、

影响、干扰行为，如被发现将扣除当事人所在参赛队的相应成绩。

12、全程视频监督留痕：每个工位布设高清摄像监控。

13、在化学考试时，选手需佩戴必要的化学防护用品（护目镜应为全包围

型），禁止违规操作。化学分析实验室配备洗眼器和喷淋喷头等安全设施。

14、考试进行期间，选手若遇技术故障，应举手询问现场裁判。
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附件一 选手自带工具清单

参赛选手自带的物品，承办单位不提供这些器具，如自带物品出现问题，由

选手本人承担责任（例如：安全防护用品未按规定要求穿戴者不得参与考核过

程）；自带物品需与清单一致，经现场技术人员检查核验后，方可使用；未明确

在参赛选手携带工具清单中的，一律不得带入赛场。

（一）泵站+膜站模块选手需自带工具清单

序号 名称 数量 技术规格

1 工作服 不限
含长袖、长裤（不得带任何能识别身份的标

识）

2 护目镜 不限
透明，半包围(机械电器类的抗一定机械冲击

的，而非化学类的)

3 三防安全鞋 不限 防触电、防砸、防穿刺

4 安全帽 不限 不得带任何能识别身份的标识

5 防滑手套 不限 带防滑橡胶粒

6 内六角扳手套装 1套 至少包含规格 3、4、5

7 十字螺丝刀 1个 PH2

8 一字螺丝刀 1个 刀头宽 6mm

9 一字螺丝刀 1个 刀头宽 5mm

10 一字螺丝刀 1个 刀头宽 4mm

11 一字螺丝刀 1个 刀头宽 2.5mm

12 水口钳 1个 适用尼龙窄带剪切即可

13 开口扳手 1个 10mm

14 开口扳手 1个 14mm

15 开口扳手 1个 17mm

16 开口扳手 1个 19mm

17 开口扳手 1个 22mm
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18 开口扳手 2个 24mm

19 活动扳手 1个 最大开口≥30mm

20 月牙扳手 1个 100-110

21 老虎钳(鳄鱼钳) 1 把 不限

22 直尺 1个 量程≥100mm

23 卷尺 1个 量程≥1000mm

24 剪刀 1个 适用 6mm×6mm 盘根剪切即可

25 剥线钳 1个
适用导体横截面 0.3mm2、0.5mm2、0.75mm2

的线缆剥线即可

26 压线钳 1个 适用 0308、0508、7508 管型端子压接即可

27 万用表 1个 至少具有直流 24V 电压测量和欧姆测量功能

28 水管剪刀 1个 适用直径 15mm 的 PE 硬管剪切即可

（二）化学模块选手需自带工具清单

序号 名称 数量 技术规格

1 护目镜 不限 透明，全包围（化学实验用）

2 白大褂 长袖，防酸碱材质

3 滴定管 1
50mL，聚四氟乙烯旋塞或酸式滴定管，附体积

校准表

4 容量瓶 6 250mL

5 大肚移液管 1 100mL

6 大肚移液管 1 50mL

7 大肚移液管 1 25mL

8 大肚移液管 4 20mL

9 大肚移液管 2 10mL

10 刻度移液管 1 5mL
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附件二 场地要求

（一）赛场规格

赛场总面积不小于 2000m²，须合理划分实操考核区、理论考试区、备赛区、

裁判工作区、选手休息区及公共通道等。

泵站模块考核区设 36 个工位，每个工位尺寸不小于 3m（长）×3m（宽），

工位间通道宽度不小于 1.5m。

膜站模块考核区设 36 个工位，每个工位尺寸不小于 2.5m（长）×2.5m

（宽），工位间通道宽度不小于 1.2m。

化学模块考核区设 55 个工位，每个工位配备标准化学分析实验台，台面尺

寸不小于 1.8m（长）×0.75m（宽），工位间距不小于 1.5m。

（二）基础设施

1、电力

泵站模块操作区提供 380V/220V 三相五线制电源，总功率不低于 100kW，每

个工位独立配置断路器和漏电保护，并提供 380V 和 220V 插座各一组。

膜站模块操作区提供 220V 电源，总功率不低于 6kW，每个工位配置带独立

过载保护的 220V 安全插座。

理论考试区提供稳定电源并配备 UPS 不间断电源。

赛场设置总配电柜，具备总闸、分路开关及紧急断电按钮。

2、安全设施

按国家标准配置灭火器及紧急疏散指示灯。

化学模块操作区配备洗眼器及紧急喷淋装置（每区域至少 1套）。

配备应急照明灯、备用电源及急救箱。

3、监控与计时

视频监控：每个工位各布设高清摄像头。
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计时器：各实操考核区根据工位布局，在工位前方或侧上方醒目位置配置足

够数量的电子倒计时器，确保任一工位选手在正常操作姿态下抬头即可清晰看到

剩余时间。计时器须与赛场统一计时系统同步，具备倒计时功能及结束声光提示，

具体布点由承办单位赛前实测确认。

（三）场地布局图

附件三 竞赛大纲

（一）理论知识考核范围

理论考试以《工业废水处理工国家职业技能标准（2019 年版）》为基础，

主要涵盖以下知识领域：

1、基础知识

 化学基础知识：无机化学、有机化学、物理化学的基本概念

 微生物学基础知识：废水生物处理中微生物的作用与分类

 流体力学基础知识：流体基本概念、管道阻力、水泵原理

 电工学基础知识：电路基本定律、电气设备、安全用电

2、工艺运行与管理

 物理处理技术：格栅、沉淀、气浮、过滤等

 化学处理技术：中和、化学沉淀、氧化还原、高级氧化等
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 生物处理技术：活性污泥法、生物膜法、厌氧处理等

 深度处理与回用技术：膜分离、吸附、离子交换等

 污泥处理与处置：浓缩、脱水、干燥、焚烧等

3、设备操作与维护

 水泵与管道系统的操作维护

 鼓风机与曝气系统的操作维护

 加药系统的操作维护

 膜分离设备的操作维护

 电气控制系统的操作维护

 仪器仪表的使用与维护

4、水质分析与检测

 水样采集与保存

 物理指标检测：浊度、电导率、悬浮物等

 化学指标检测：pH、COD、BOD、氨氮、总磷、总硬度等

 生物指标检测：MLSS、SV、SVI 等

 实验室安全与质量保证

5、安全与环境保护

 安全生产法律法规与标准

 工业废水处理过程中的安全防护

 危险化学品管理与使用安全

 环境保护法律法规与排放标准

 应急管理与事故处理

6、生产质量管理与培训指导

 质量管理体系基础

 工艺参数优化与质量控制

 生产记录与报表管理

 技术培训与知识传授

（二）实操技能考核范围

1、泵站模块（含故障排除）
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 泵站设备的规范上电与停机操作

 设备故障的识别、记录与排除

 气动刀闸阀的拆卸、分解、更换密封填料、组装与安装

 气动比例调节蝶阀的拆卸、分解、更换密封件、组装与安装

 泵站恢复调试与正常运行参数设置

 安全防护用品的正确穿戴与使用

2、化学模块（总硬度检测）

 实验仪器和材料的验收检查

 标准溶液的配制与标定

 水质样品总硬度的滴定

 络合滴定法的规范操作

 数据记录与结果计算

 实验室安全规范

 质量保证与质量控制

3、膜站模块

 膜过滤设备的安装与调试

 运行参数的设置与调节

 膜污染的识别与清洗

 产水质量的监测与记录

 设备的维护保养
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