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附件2
锅炉作业人员考核大纲(征求意见稿)
第一条  为了规范锅炉作业人员的考核工作，根据《特种设备作业人员监督管理办法》《特种设备作业人员考核规则》，制定本大纲。
第二条  本大纲适用于《特种设备作业人员资格认定分类与项目》规定的锅炉作业人员的考核。
第三条  锅炉作业人员包括工业锅炉司炉(G1)人员、电站锅炉司炉(G2)人员和锅炉水处理(G3)人员。
对于申请单一炉型(如有机热载体锅炉、余热锅炉、油田注汽炉等)的锅炉司作人员，其考核内容可以有所侧重，并且在其《特种设备作业人员证》上限定操作的炉型范围。
第四条  锅炉作业人员应当符合《特种设备作业人员考核规则》规定的条件，并且具备以下基本条件：
(一)具有高中及以上文化程度；
(二)锅炉水处理作业人员矫正视力正常、无色盲。
第五条  锅炉作业人员的考试，分理论知识和实际操作技能考试。理论知识考试采用计算机答题的方式；锅炉司炉人员实际操作技能考试采用在锅炉模拟机上操作的方式，锅炉水处理实际操作技能考试采用实际操作的方式。
第六条  理论知识考试的题型包含判断题、选择题。考试题目为100题，考试时间为60分钟。
司炉人员理论知识考试各部分内容所占比例：基础知识占15％，专业知识占50％，安全管理与法规知识占20％，节能与环保知识占15％。
水处理人员理论知识考试各部分内容所占比例：基础知识占20％，专业知识占50％，安全管理与法规知识占20％，节能与环保知识占10％。
第七条  实际操作技能考试时，按申请作业项目中的任一品种进行考试，其他品种的实际操作技能由使用单位进行培训和考核。
司炉人员实际操作技能考试各部分内容包括：相关部件识别占10%，基本操作，占50%，应急处置占40%。
水处理人员实际操作技能考试各部分内容包括：水质分析操作占50%，水处理设备操作占40%，水处理设备故障排除占10%。
第八条  各科目考试成绩均实行百分制，70分合格。理论知识和实际操作技能考试全部合格时综合评定为合格。
锅炉应急处理考试中只要有一题未达到合格要求，则实际操作技能考试评定为不合格。

锅炉作业人员的考试内容见本大纲附件A、附件B。
第九条  本大纲由国家市场监督管理总局负责解释。
第十条  本大纲自2019年6月1日起施行，《锅炉安全管理人员和操作人员考核大纲》(TSG G6001-2009)、《锅炉水处理作业人员考核大纲》(TSG G6003-2008)同时废止。

附件A
司炉人员考试内容

A1  基础知识

A1.1  压力、温度、介质性质、热胀冷缩等。

A1.2  流体力学、传热学知识

A1.2.1  导热、对流、辐射的概念；

A1.2.2  传热基本知识(注1)。

A1.3  燃料与燃烧知识

A1.3.1  燃料的成分和特性；

A1.3.2  燃料的燃烧过程及特点；

A1.3.3  燃烧的理论空气量、过剩(量)空气系数、燃烧产物、烟气量。
A1.4  钢材的机械性能基本知识(注1)。
A2  专业知识 

A2.1  专业基础知识

A2.1.1  锅炉的分类、主要参数及型号；

A2.1.2  锅炉热效率及热损失；

A2.1.3  锅炉水循环原理及故障。

A2.2  锅炉结构及其系统

A2.2.1  锅炉结构；

A2.2.2  锅炉主要受压部件及其作用；

A2.2.3  锅炉热力系统图(注1)；

A2.2.4  锅炉的汽、水流程；

A2.2.5  过热蒸汽的减温方法、作用，减温器类型、减温系统(注1)；

A2.3  燃烧方式与设备

A2.3.1  层状燃烧；

A2.3.2  室燃；
A2.3.3  循环流化床燃烧；
A2.3.4  生物质燃烧；

A2.3.5  电加热设备。
A2.4  主要安全附件与仪表的作用及操作要求

A2.4.1  安全阀；

A2.4.2  压力测量装置；

A2.4.3  水位测量装置；

A2.4.4  排污与放水装置；

A2.4.5  温度测量仪表；

A2.4.6  自动控制与保护装置；

A2.4.7  氧量计。

A2.5  辅助设备与管道

A2.5.1  燃料设备及相应管道；

A2.5.2  通风及其空气预热设备；

A2.5.3  烟气净化装置及除渣设备；

A2.5.4  给水设备；

A2.5.5  吹灰设备(注1)；

A2.5.6  锅炉范围内的管道、分汽(水或者油)缸。

A2.6  锅炉水(介)质处理

A2.6.1  锅炉用水基本要求，
A2.6.2  有机热载体知识(注2)；

A2.6.3  工业锅炉水质(有机热载体)标准；

A2.6.4  电站锅炉水汽质量标准(注1)；
A2.6.5  水垢的形成与危害；
A2.6.6  有机热载体氧化、变质、结焦、积碳的原因与危害
A2.6.7  锅炉水处理方法；

A2.6.8  锅炉给水除氧(注1)；

A2.6.9  锅炉化学清洗。

A2.7  运行与维护保养

A2.7.1  锅炉运行前的检查准备、点火、升温升压、运行调节、停炉等操作；
A2.7.2  锅炉辅机的操作；

A2.7.3  锅炉与辅机的维护保养；

A2.7.4  锅炉常见缺陷与危害；

A2.7.5  锅炉巡检要求；

A2.7.6  燃烧调整；

A2.7.7  定压运行与滑压运行(注1)；

A2.7.8  汽包(锅筒)壁温差控制(注1)；

A2.7.9  锅炉汽温、汽压、水位及炉膛负压控制(注1)；

A2.7.10  氮氧化物控制；

A2.7.11  影响燃烧的主要因素，各因素对锅炉燃烧的影响(注1)；

A2.7.12  锅炉启动过程中热膨胀的监控(注1)；

A2.7.13  循环流化床锅炉物料循环停滞的处理；
A2.7.14  受热面的安全运行(注1)；
A2.7.15  风机抢风、失速、喘振的处理(注1)；
A2.7.16  炉底水封破坏的判断与处理(注1)；
A2.7.17  锅炉结渣的处理(注1)。
A2.8  锅炉常见故障、事故的原因、处理及预防；

A2.8.1  锅炉缺水；

A2.8.2  锅炉满水；

A2.8.3  锅炉超压；

A2.8.4  锅炉爆管；

A2.8.5  锅炉汽水共腾；

A2.8.6  锅炉汽水冲击；

A2.8.7  锅炉二次燃烧；

A2.8.8  炉膛爆燃

A2.8.9  锅炉大面积积焦

A2.8.10  生物质锅炉受热面粘结性积灰

A2.8.11  生物质断料、堵渣和腐蚀
A3  安全管理与法规知识

A3.1  锅炉管理要求

A3.1.1  锅炉使用登记；

A3.1.2  锅炉司炉人员的管理；

A3.1.3  锅炉安全管理制度与记录；

A3.1.4  水汽、有机热载体品质；

A3.1.5  锅炉检验；

A3.1.6  操作安全；

A3.1.7  锅炉房安全。

A3.2  锅炉故障、事故应急处理与预防的要求

A3.2.1  事故分级；

A3.2.2  事故现场应急处理；

A3.2.3  事故报告；
A3.2.4  事故应急预案。

A3.3  使用单位及其锅炉作业人员违反法律、法规应承担的法律责任。
A4  节能与环保知识

A4.1  节能知识

A4.1.1  锅炉经济运行指标和能效测试；

A4.1.2  锅炉各项热损失及其影响因素； 

A4.1.3  节水、节电、节约燃料技术与操作。
A4.1.4  供热系统余热回收利用技术。
A4.2  环保知识

A4.2.1  锅炉大气污染物排放控制指标；

A4.2.2  锅炉烟气净化装置及其操作(注1)；

A4.2.3  锅炉噪声的控制；

A4.2.4  废水排放(注1)。
A5  实际操作技能考试
A5.1  锅炉基本操作(含节能减排操作)
A5.1.1  锅炉点火；

A5.1.2  锅炉升温升压；

A5.1.3  锅炉送汽、并汽(炉1)；

A5.1.4  锅炉运行参数及燃烧调节；

A5.1.5  锅炉停炉(正常停炉、压火停炉和紧急停炉)；

A5.1.6  安全附件操作(水位表冲洗，压力表三通旋塞操作，
A5.1.7  安全阀的手动排放、自动排放在(注2)；

A5.1.8  连锁保护装置检查(点火程序控制、熄火保护、低水位连锁、超压连锁、风压保护、燃气低压保护、检漏器连锁保护等)；

A5.1.9  锅炉排放； 

A5.1.10  制粉系统的启动、停止与调整(注1)；

A5.1.11  烟气净化系统投用和退出(注1)；

A5.1.12  辅机定期切换(注1)。

A5.2  锅炉应急处理操作

A5.2.1  锅炉缺水；

A5.2.2  锅炉满水；

A5.2.3  锅炉超压；

A5.2.4  锅炉爆管；

A5.2.5  锅炉汽水共腾；

A5.2.6  锅炉汽水冲击；

A5.2.7  锅炉二次燃烧；

A5.2.8  炉膛爆燃

A5.2.9  锅炉大面积积焦

A5.2.10  热水锅炉超温、汽化，有机热载体炉超温、进出口压差过小等；
A5.2.11  主燃料跳闸(MFT)动作、故障减负荷(RA)动作(注1)；

A5.2.12  给煤机断煤(注1)；

A5.2.13  磨煤机堵塞(注1)；

A5.2.14  单台给水泵故障(注1)。 
注1：仅适用于电站锅炉。
注2：仅适用于工业锅炉。
附件B

水处理人员考试内容
B1  基础知识

B1.1  锅炉基础知识

B1.1.1  锅炉的分类、结构及工作原理；

B1.1.2  锅炉燃烧、传热知识及与锅炉水处理的关系；

B1.1.3  锅炉水、汽取样装置及取样要求，取样冷却器的设置要求；

B1.1.4  锅炉排污的目的、方式、要求和排污量的计算。
B1.2  化学基础知识

B1.2.1  物质的量、酸、碱、盐、氧化物、络合物、浓度、溶解度、电解与电离、
氧化与还原等基本概念；

B1.2.2  化学反应与化学方程式、化学平衡与平衡常数；

B1.2.3  缓冲溶液、溶度积原理；

B1.2.4  水的离子积常数、pH的概念；

B1.2.5  浓度的基本计算。
B1.3  分析化验基础知识

B1.3.1  化验室建设与化验室管理；

B1.3.2  化验分析的一般知识及其基本操作；

B1.3.3  化验室常用仪器、仪表、设备；

B1.3.4  化验室用水要求；

B1.3.5  溶液配制与浓度计算；

B1.3.6  分析计算与数据处理；

B1.3.7  容量分析法；

B1.3.8  重量分析法；

B1.3.9  仪器分析法；
B1.3.10  光度法；

B1.3.11  电化学分析方法。

B2  专业知识
B2.1  专业基础知识
B2.1.1  天然水中的杂质及其特点；

B2.1.2  锅炉水处理工作的目的及其意义；

B2.1.3  锅炉用水的主要指标及其各项指标控制的意义；

B2.1.4  锅炉水处理方法的选择原则及其对水质要求。

B2.2  锅内水处理

B2.2.1  锅内水质处理的原理、特点及其适用范围；

B2.2.2  加碱性药剂进行水处理的原理及其加药量的计算；

B2.2.3  加磷酸盐进行处理的原理及其加药量的计算；

B2.2.4  锅内加药常用方法、设备类型及其使用操作。

B2.3   锅外水处理

B2.3.1  原水预处理的目的及其常用方法；

B2.3.2  水的沉淀(澄清)处理(注1)
B2.3.2.1  胶体化学基础；

B2.3.2.2  水的混凝处理；
B2.3.2.3  水的沉淀软化；
B2.3.2.4  沉降原理；
B2.3.2.5  沉淀(澄清)处理系统及其设备。
B2.3.3  水的过滤处理(注1)
B2.3.3.1  水的过滤过程；

B2.3.3.2  滤池、过滤器；
B2.3.3.3  滤料；
B2.3.3.4  其他过滤方式。
B2.3.4   离子交换处理
B2.3.4.1  离子交换剂的分类；

B2.3.4.2  离子交换树脂的命名(注1)；

B2.3.4.3  离子交换树脂的性能及选用原则；

B2.3.4.4  新离子交换树脂的处理和贮存(注1)；

B2.3.4.5  树脂的变质、污染、复苏和报废；

B2.3.4.6  离子交换树脂装填量、再生剂用量、周期制水量、盐耗等计算；

B2.3.4.7  离子交换原理(注1)；

B2.3.4.8  离子交换平衡(注1)；

B2.3.4.9  离子交换速度(注1)。
B2.3.4.10  钠离子交换软化处理基本原理(注2)；

B2.3.4.11  离子交换软化和降碱处理的方法、原理及要求(注2)；

B2.3.4.12  一级复床除盐；

B2.3.4.13  一级除盐+混合床除盐(注1)；

B2.3.4.14  提高离子交换除盐经济性的措施(注1)。

B2.3.4.15  固定床离子交换设备；

B2.3.4.16  连续床离子交换设备(注1)；

B2.3.4.17  除碳器(注1)；

B2.3.4.18  混合离子交换器(注1)；

B2.3.4.19  离子交换的辅助设备(注1)；

B2.3.4.20  常用离子交换器的运行操作(注1)；

B2.3.4.21  离子交换器常见的故障及其消除方法；

B2.3.4.22  自动控制钠离子交换器的设置方法及故障处理(注2)；

B2.3.4.23  离子交换系统以及设备的防腐(注1)。

B2.3.5  膜处理(注1)
B2.3.5.1  膜的预处理；

B2.3.5.2  反渗透(RO)；

B2.3.5.3  电除盐(EDI)；
B2.3.5.4  水的其他除盐方法。

B2.3.6  凝结水的处理(注1)
B2.3.6.1  凝结水的污染；

B2.3.6.2  凝结水的过滤；

B2.3.6.3  凝结水的混床精处理；

B2.3.6.4  凝结水处理的主要设备和系统。

B2.4  化学废水处理系统和设备(注1)。
B2.5  汽水系统金属的腐蚀及其防止

B2.5.1  腐蚀的定义、分类以及原理；

B2.5.2  影响金属腐蚀的因素及防止措施；

B2.5.3  物理除氧、化学除氧方法及设备；

B2.5.4  直流锅炉给水加氧处理(注1)。
B2.5.5  锅炉水侧金属的腐蚀及其防止(注1)；

B2.5.6  蒸汽系统的腐蚀(注1)。
B2.6  锅炉的结垢及其防止

B2.6.1  水垢和水渣；

B2.6.2  水垢的种类、性质以及鉴别方法；

B2.6.3  水垢的危害；

B2.6.4  水垢的形成及其防止；

B2.6.5  常用的除垢方法及其适用条件和要求；

B2.6.6  易溶盐“隐藏”现象(注1)；

B2.6.7  锅炉水的磷酸盐处理(注1)；

B2.6.8  锅炉水的氢氧化钠处理(注1)。

B2.7  锅炉的蒸汽污染、积盐及其防止(注1)
B2.7.1  蒸汽的污染；

B2.7.2  蒸汽流程中的盐类沉积物；

B2.7.3  获得清洁蒸汽的方法；

B2.7.4  过热器反冲洗。

B2.8  锅炉的水汽质量监督(注1)
B2.8.1  热力系统水汽理化过程；

B2.8.2  水汽质量劣化时的处理；

B2.8.3  锅炉的热化学试验和热力系统汽水查定；

B2.8.4  凝汽器漏水率的测定方法；

B2.8.5  锅炉割管检查结垢、腐蚀状况的方法。

B2.9  锅炉的化学清洗和停用保护

B2.9.1  锅炉化学清洗的条件、一般工艺过程、清洗质量的要求；

B2.9.2  锅炉停用保护常用方法及选择；

B2.9.3  锅炉启动时水处理操作和化学监督(注1)。

B2.10  大型仪器分析方法(注1)。
B3  安全管理与法规知识

B3.1  锅炉使用安全管理

B3.1.1  锅炉注册登记时对水处理的要求；
B3.1.2  水处理人员持证上岗要求；
B3.1.3  日常运行化验记录的要求；
B3.1.4  锅炉水质定期检验的要求。
B3.1.5  事故应急处置措施和预案。

B3.2  自身安全管理
B3.2.1  防止触电；

B3.2.2  防止烫伤；

B3.2.3  避免误操作；

B3.2.4  消防安全。
B3.3  化学试剂安全管理

B3.3.1  有毒、有害、易制毒化学试剂的使用及安全管理；
B3.3.2  易挥发、易燃、易爆试剂的使用及安全管理；
B3.3.3   避免化学伤害及应急处置措施(吸入、入眼、灼伤、中毒等)。
B3.4  使用单位及其锅炉作业人员违反法律、法规应承担的法律责任。
B4  节能与环保知识

B4.1  锅炉水处理节能减排的主要措施；
B4.2  锅炉结垢和除垢对锅炉传热及能耗的影响；
B4.3  锅炉冷凝水回用的优点、方法、注意事项；
B4.4  锅炉排污率对能耗的影响，降低排污率的措施；
B4.5  水处理系统运行废液及锅炉化学清洗废液对环保的影响及其处理。
B5   实际操作技能考试
B5.1  水质分析操作
B5.1.1  化学试剂标准滴定溶液的制备，包括H2SO4、EDTA、Na2S2O3·5H2O、NaOH、KMnO4、碘标准溶液等；

B5.1.2  水样的采集；
B5.1.3   pH的测定；

B5.1.4  氯化物的测定；
B5.1.5  电导率的测定；

B5.1.6  硬度的测定；

B5.1.7  酸度、碱度的测定。
B5.1.8  浊度的测定；

B5.1.9  油的测定；

B5.1.10  溶解氧的测定；

B5.1.11  磷酸盐的测定；

B5.1.12  亚硫酸盐的测定；

B5.1.13  铜、铁、钠、二氧化硅、联氨等测定。

B5.2  水处理设备操作

B5.2.1  各种离子交换设备的反洗、置换、正洗、运行制水操作，膜装置的运行及其反洗操作；

B5.2.2  锅内加药操作；

B5.2.3  除碳器的运行操作；

B5.2.4  除氧器的运行操作。

B5.3  水处理设备故障排除

B5.3.1  离子交换设备出力降低，周期制水量减少；

B5.3.2  运行或反洗过程交换剂流失；

B5.3.3  软化或除盐过程中，出水达不到要求；

B5.3.4  软化水氯离子含量增加。

注1：仅适用于电站锅炉；

注2：仅适用于工业锅炉。
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