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[bookmark: _Toc160438995]本项目技术描述
水处理技术项目是指对城市或工业供水和废水处理系统进行设计、安装、管理、监控和维护的竞赛项目。比赛中对选手的技能要求主要包括：能够观察、识别、设计、安装、维护、控制和修理供水及废水处理系统的设备，以及拟定计划和报告等全部工作过程；具备力学、化学、生物、电气、自动化和环境保护方面的知识和专长；能够根据技术文件和规章以及法律要求独立开展工作，并采取措施确保工作中的质量保证、安全、健康和环境保护。
本项目以《水生产处理工》、《工业废水处理工》、《水环境监测与治理工》等相关国家职业标准为依据，参照江苏省状元技能大赛文件，并结合江苏省水处理行业标准等要求，制定竞赛内容、评分标准及流程。
本项目为双人赛，仅设置“操作技能考核”科目，比赛总时长为175分钟。
[bookmark: _Toc160438996]选手应具备的能力
（一）应熟悉的理论知识
（1）环境工程和环境监测相关知识；
（2）化学分析和检测知识；
（3）机械、电气和自动化知识；
（4）自来水的生产方法和工艺流程；
（5）污水处理的方法和工艺流程；
（6）过程控制的原理和方法；
（7）污水处理及排放相关国家标准； 
（8）化学药品使用安全常识；
（9）安全文明生产与环境保护知识。
(二)应掌握的实操技能
（1）能开展实验室条件下水样混凝优化实验；
（2）能进行实验数据的正确读取、计算和分析；
（3）能在虚拟的污水处理厂开展数据采集和设备维护工作；
（4）能和团队成员合理分工协作完成整体的任务。
[bookmark: _Toc160438997]竞赛内容
（一）考核模块
本项目分为两个考核模块：实验室条件下水样混凝优化实验；污水处理厂工作的虚拟仿真。竞赛总用时为175分钟，具体时间分配见表3-1。
表3-1 竞赛模块及时间分配
	模块
	考核模块
	时间分配
	分值权重

	A
	实验室条件下水样混凝优化实验
	150分钟
	75%

	B
	污水处理厂工作的虚拟仿真
	25分钟
	25%

	总   计
	175分钟
	100%



模块 A实验室条件下水样混凝优化实验
（1）选手根据题目要求测定和记录水样指标，并准确描述水样外观。
（2）选手根据水样特征制备混凝剂等试剂。
（3）根据水样特征和试剂制备情况，制定第一阶段实验（条件探索优化实验）工作计划，并确定使用仪器设备。
（4）按照第一阶段实验工作计划，独立完成并及时记录实验相关过程，并根据测定结果，确定实验水样的最优混凝实验条件以供下一步实验参考。
（5）依据第一阶段实验结果，拟定第二阶段实验（条件验证实验）工作计划。
（6）按照第二阶段实验工作计划，独立完成并及时记录实验相关过程，并根据测定结果，确认实验水样的最优混凝实验条件，并计算处理单位体积水样的物料消耗成本（单位：元/立方米，保留 4 位小数）。
（7）根据实验结果编制最终水样混凝优化方案。
模块B 污水处理厂工作的虚拟仿真
（1）选手根据任务要求操作电脑及VR硬件。
（2）根据VR仿真软件要求完成试题。
（3）裁判根据选手完成试题的存档判分。
（二）命题模式
本项目属于赛前需对试题保密的项目。技术规则和技术文件公布后，专家组组织相关人员通过公开平台对命题思路、关键考核要点、设施设备等关键技术问题进行讨论，并对提出的意见建议及时解答。依据技术思路，结合竞赛时间及场地、设施设备等情况编制样题，并与技术工作文件一并公布。专家组在大赛组委会领导下，按照保密工作要求，参照竞赛技术规则和技术文件命制试题。
（三）竞赛样题
样题A：《实验室条件下水样混凝优化实验》
样题B：《污水处理厂工作的虚拟仿真》
以上样题详见后续附件。
[bookmark: _Toc160438998]评分标准及流程
本项目评分标准分为测量，凡可采用客观数据表述的评判称为测量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。本次竞赛评分表按各项目分别评分分值和汇总分值。
(1) 评价分（主观）
评价分打分方式：5名裁判各自单独评分给出等级，计算所有裁判等级数之和，除以5后再乘以该子项比例分值计算出实际得分。裁判相互间的等级差必须小于2，否则需要给出确切理由并在裁判长的监督下进行重新评分。
[bookmark: _Hlk157237090]等级如下：
	等级
	要求描述

	0
	各方面均低于行业标准，包括“未做尝试”或不可接受

	1
	达到行业标准

	2
	达到行业标准，且某些方面超过标准

	3
	达到行业期待的优秀水平，完美



例如：实验室条件下水样混凝优化实验的工作计划编制（参考）
	等级
	要求描述

	0
	不接受（工作计划与实际实验不符）

	1
	符合行业标准（工作计划内容不清晰//内容不详实  

	2
	符合行业标准并略高与行业标准（存在极少的不规范情况）

	3
	完美（没有发现任何细小失误）


(2) 测量分（客观）
测量分打分方式：按模块设置若干个评分组，每组由2名及以上裁判构成。每个组所有裁判一起商议，在对该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。
测量分评分准则样例表：
	类型
	标准指标
	要求值
	实测值
	最高分值
	正确分值
	不正确分值

	满分或零分
	
	
	
	
	
	

	从满分中扣除
	
	
	
	
	
	

	结果范围阶梯
	
	
	
	
	
	

	排名配分
	
	
	
	
	
	


案例：实验室条件下水样混凝优化实验的第一阶段水质检测（参考）
	类型
	标准指标
	要求值
	实测值
	最高分值
	正确分值
	不正确分值

	满分或零分
	水质pH值、浊度值测定结果准确
	
	
	5
	5
	0

	从满分中扣除
	仪器使用前校准或调零
	
	
	3
	3
	0、1、2

	结果范围阶梯
	实际值相比标准值的误差在0.4%之内得3分；0.4%﹤误差≤1%，得2分；1%﹤误差≤4%，得1分；误差＞4%，得0分。
	误差在±0.1L之内
	误差=-0.25L
	3
	
	0、1、2

	排名配分
	速度分：
(任务规定的时间-本选手实际完成时间）X5/（任务规定时间-最先完成任务的选手时间）=本选手应得时间分
	
	
	5
	
	0-5


各专家裁判和裁判员队伍分为不同的组别，每组不少于3人，由裁判长指定组长，分别对各模块进行评分。各评分小组负责所有选手同一指标的现场评分，并签字确认评分结果，如有现场演示部分，则需要选手现场签字与裁判共同确认结果。
[bookmark: _Toc160438999]场地及设施设备
（一）场地
1、竞赛区：每个工位通过实验桌分隔，地面贴有分隔警戒胶带。每个工位有：水池（上、下水）、2个摄像头（前后各一个）、三相380V电源插座、两相220V电源插座；废液桶、废固桶和废渣桶各1个、2块抹布、1个计算器、2个计时器、1张A4白纸和1支笔；另准备应用虚拟仿真平台比赛的计算机。
2、竞赛场地设置隔离带，非裁判员、参赛选手、工作人员不得进入比赛场地；竞赛场地划分为检录区、竞赛操作区、现场服务与技术支持区、休息区等区域，区域之间有明显标志或警示带；标明消防器材、安全通道、洗手间等位置。
3、赛场设有保安、消防、医疗、设备维护或维修工作人员待命，以防突发事件；赛场还应设有生活补给站等公共服务设施，为选手和赛场人员提供服务。
4、赛场设置安全通道和警戒线，确保进入赛场的大赛参观、采访、视察的人员限定在安全区域内活动，以保证大赛安全有序进行。
（二）设施设备
1、竞赛设施设备和工具
（1）竞赛设备
竞赛场地设备由主办方统一提供，供选手及裁判使用的设备，具体场地设备设施见表4-1。
表4-1                     场地设备设施
	序号
	名称
	规格
	数量
	备注

	1
	赛位
	实验桌
	10台
	

	2
	凳子
	-
	20把
	每工位2个

	[bookmark: _Hlk157195114]3
	废液桶
	-
	5个
	

	4
	废固桶
	
	5个
	

	5
	监控设备
	固定摄像头并记录
	2个
	

	6
	计算器
	
	10台
	

	7
	计时器
	
	10个
	每工位1个



表4-2                     模块A竞赛设备清单 
	序号
	名称
	数量/工位
	单位

	1
	混凝实验搅拌机
	1
	台

	2
	浊度计
	1
	台

	3
	pH计（酸度计，带pH复合电极）
	1
	台

	4
	电子台秤及天平
	2
	台

	5
	容量瓶（100mL）
	若干
	只

	6
	容量瓶（50mL）
	若干
	只

	7
	大度移液管（25mL）
	若干
	只

	8
	大度移液管（10mL）
	若干
	只

	9
	刻度吸管（10mL）
	若干
	只

	10
	刻度吸管（5mL）
	若干
	只

	11
	移液器（2-10mL）
	若干
	只

	12
	移液器（1000-5000μL）
	若干
	只

	13
	移液器（100-1000μL）
	若干
	只

	14
	量筒（500mL）
	若干
	只

	15
	量筒（100mL）
	若干
	只

	16
	玻璃烧杯（1000mL）
	若干
	只

	17
	玻璃烧杯（500mL）
	若干
	只

	18
	玻璃烧杯（250mL）
	若干
	只

	19
	玻璃烧杯（100mL）
	若干
	只

	20
	三角瓶（250mL）
	若干
	只

	21
	塑料烧杯（1000mL）
	若干
	只

	22
	塑料洗瓶（500mL）
	若干
	只

	23
	广泛pH试纸
	若干
	本

	24
	移液器吸头
	若干
	个


表4-4                     模块B竞赛设备清单
	序号
	名称
	数量/工位
	单位

	1
	笔记本电脑（内部安装有VR软件）
	1
	台

	2
	VR硬件（包含头显、手柄、充电器）
	1
	套





[bookmark: _Toc160439000]赛事纪律
选手不得在试件上作任何标记。若在比赛开始前发现试件有明显痕迹，可上报裁判员进行处理，严重者可按作弊处理。
赛场带入二类夹具、专用或定制刀具和工具，按作弊处理。
在完成竞赛任务的过程中，因操作不当导致事故，扣10～20分，情况严重者取消比赛资格。
因违规操作损坏赛场提供的设备，污染赛场环境等不符合职业规范的行为，视情节扣5～10分。
扰乱赛场秩序，干扰裁判员工作，视情节扣5～10分，情况严重者取消比赛资格。
[bookmark: _Toc160439001]赛事安全
（一）选手需必须在进入考核区域前将工作服穿戴得当（不穿戴工作服选手不得进行竞赛）；
（二）在使用产生碎屑、碎片的机械设备时必须佩戴防护镜，防止眼睛受到伤害；
（三）在使用噪音大的机械设备时应戴好耳塞；
（四）竞赛期间，选手不得佩戴耳机、手镯、腕表、耳环、戒指等饰品；
（五）裁判、技术人员、选手应严格遵守设备安全操作规程；
（六）参赛选手停止操作时，应关闭设备电源；
（七）禁止选手及所有参加赛事的人员携带任何有毒有害物品进入竞赛现场。
[bookmark: _Toc160439002]绿色环保
（一）赛场严格遵守我国环境保护法；切削乳化液和切削油不得随意倾倒；
（二）赛场所有废弃物应有效分类并处理，尽可能回收利用。
[bookmark: _Toc160439003]备注
（一）本技术文件适用于本次大赛水处理技术项目。
（二）本技术文件的最终解释权归大赛组委会技术部。



[bookmark: _Toc160439004]样题
第七届江苏技能状元大赛
“水处理技术”项目
模块A 实验室条件下的水样混凝优化实验
样题
（选手应在150分钟内完成）



选手工位号：                   




水处理技术赛项专家组
江苏省镇江市·XX
2024年XX月


1 任务介绍
本实验是使用6联混凝试验搅拌机，针对给定水样中混凝效果最佳实验条件为目的的探索实验项目。
用于考核选手的目标包括：
1. 混凝剂和助凝剂及相关试剂制备能力；
2. 水质分析能力；
3. 混凝实验经验数据掌握能力与各种技术参数预设水平；
4. 实验工作计划能力；
5. 混凝实验实际动手操作能力；
6. 混凝实验条件优化水平；
7. 混凝实验成本核算能力；
8. 混凝优化方案编制能力；
9. 实验熟练程度；
10. 安全环保意识与规范操作水平。
2 任务描述
1. 准备工作：分析仪器的验收、准备、清洗、预热、校验、实验材料（包括但不限于聚氯化铝、聚丙烯酰胺、防护用品等）的验收确认，混凝试验搅拌机的搅拌器、试验杯与加药管的清洗等（注：赛前准备时间可进行仪器设备验收、材料验收、清洗容器、清洗各种玻璃仪器并在使用前进行标记，pH计预热与两点定位校验、浊度计两点校验，未完成工作可在比赛开始后继续进行）。
2. 原水水质测定：浊度（GB/T 15893.1-2014工业循环冷却水中浊度的测定 散射光法）、pH值（GB/T 6904-2008工业循环冷却水及锅炉用水中pH的测定）。
3. 溶液配制：配制一种溶液，即聚合氯化铝（PAC）或聚合硫酸铁（PFS）。
4. 混凝剂种类的选择及预设实验参数：包括但不限于预设混凝剂（聚合氯化铝或聚合硫酸铁）溶液体积、助凝剂（聚丙烯酰胺）溶液体积等实验参数。
5. 第一阶段实验（条件探索实验）：
（1）制定第一阶段实验（条件探索实验）总体工作计划；
（2）需要优化的实验条件：
混凝剂用量（4水平）；
pH值或酸碱用量（至少3水平）；
第一阶段搅拌速度（至少3水平）。
注：用500mL量筒按顺序+倒序法进行几个试验杯的取样，每个试验杯取1000mL水样。浊度计、pH计或pH试纸检测水质（方法标准：GB/T 15893.1-2014工业循环冷却水中浊度的测定 散射光法、GB/T 6904-2008工业循环冷却水及锅炉用水中pH的测定或pH试纸法）。
根据各实验清水水样浊度测定结果，最终确定实验原水的最优混凝实验条件（判断标准：清水水样的浊度最低）以供下一步实验参考。
6. 第二阶段实验（条件验证实验）：依据第一阶段实验结果，拟定第二阶段实验（条件验证实验）的工作计划，并按计划进行三平行实验（用500mL量筒按顺序+倒序法进行几个试验杯的取样，每个试验杯取1000mL水样），停止搅拌后10-30分钟内用250mL三角瓶正确采样并测定清水浊度（方发标准：GB/T 15893.1-2014工业循环冷却水中浊度的测定 散射光法）和清水pH值（方法标准：GB/T 6904-2008工业循环冷却水及锅炉用水中pH的测定）。根据测定结果，最终确认实验原水的最优混凝实验条件。多于规定的三平行实验，按本项目作弊处理！！！
7. 实验仪器清洗、复位：实验全部结束后按规定清洗、复位实验仪器、实验台。
8. 条件验证实验的混凝实验物料消耗成本核算：对条件验证实验的三平行实验进行混凝实验物料消耗成本的核算。核算物料包括处理单位体积原水消耗的混凝剂、助凝剂、氢氧化钠，以“元/立方米”为单位，保留2位小数。体积计算结果精确至0.1mL，质量计算结果精确至0.01g，如无注明，溶液（水）密度均按1.00kg/L计算。
9. 制定最终原水混凝优化方案：该优化方案包括但不限于原水水样水质（包括浊度、pH值）、主要实验仪器、处理单位体积原水的混凝剂用量（按质量计算）、助凝剂用量（按质量计算）、第一步转速、第一步搅拌时间、第二步转速、第二步搅拌时间、处理后清水水质（包括浊度、pH值）、浊度去除率、处理单位体积原水的混凝实验物料消耗成本（单位：元/立方米，保留2位小数）。


第七届江苏技能状元大赛
“水处理技术”项目
模块B 污水处理厂工作虚拟仿真
样题
（选手应在25分钟内完成）



选手工位号：                   




水处理技术赛项专家组
江苏省镇江市•XX
2024年XX月


请同组中先选出一名选手在25分钟之内，一次性完成VR软件中的某一天的任务，包括数据采集和故障处理，如中途退出同组中另一位选手一次性完成同样任务，总时间不得超出规定时间。
数据采集包括如下12个数据：
[image: ]

每天的任务和计算机分值如下：
	序号
	任务
	每日分值

	
	
	第一天
	第二天
	第三天
	第四天

	1
	日常工作（数据采集）
	12
	12
	12
	12

	2
	异常情况处理
	22
	20
	18
	12

	合计
	　
	34
	32
	30
	24
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image1.emf
序号

Type Selection Points Note

1

Keyzone Reading keyzone_1 1 在1号区域采集水的pH值

2

Keyzone Reading keyzone_2 1 在2号区域采集液位高度h值

3

Keyzone Reading keyzone_3 1 在3号区域采集液位高度h值

4

Keyzone Reading keyzone_4.1 1 在4.1区域采集浓度值mg/L

5

Keyzone Reading keyzone_4.2 1 在4.2区域采集浓度值mg/L

6

Keyzone Reading keyzone_4.3 1 在4.3区域采集浓度值mg/L

7

Keyzone Reading keyzone_5 1 在5号区域采集浓度值mg/L

8

Keyzone Reading keyzone_6.1 1 在6.1号区域采集液位高度h值

9

Keyzone Reading keyzone_6.2 1 在6.2号区域采集液位高度h值

10

Keyzone Reading keyzone_7 1 在7号区域采集压力值mbar

11

Keyzone Reading keyzone_8 1 在8号区域采集压力值mbar

12

Keyzone Reading keyzone_9 1 在9号区域采集浓度值mg/L

合计 12


