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一、职业名称 

化工工艺员 煤化工方向 

 

二、培养过程 

该专业学制为 3 年。 培养过程中，晋城职业技术学院将与当地企业展开校企合作。 学

校中的培养时间约占 2/3，企业实训约占 1/3。 

学校教育将以学习情境和行动为导向，教授专业知识，同时利用学校的实训室和实验

室使学生通过实践练习掌握基本操作技能。 

学习内容分为 8个行动领域，这些行动领域是从职业实践中提取出来的。其中，前 6个

行动领域是基础性内容，适用于化工各专业方向；行动领域 7、8 针对煤化工专业，其

他专业方向可以在后两个领域进行各自的专业拓展，以满足化工行业技术和操作领域

的多样性。 

企业培训应使学生了解复杂的企业工作流程。 

 

三、职业形象与能力培养 

职业形象 

化学工艺员主要在化工及相关行业（如石油、塑料、橡胶、煤炭加工、有效成分生产、

废物管理等）的生产领域工作。主要职业领域包括：化学品及化学制剂的生产、预加

工、加工及分析；生产设备的操作与监控；维修检修与化学技术工作。职业行动领域

是职业教育中学习领域的基础。 

能力培养 

职业教育应至少培养学生的以下能力： 

• 在职业行动中考虑工作安全、设备安全、健康和环保事项 

• 处理物料及物料混合物 

• 准备原料 

• 准备工艺设备和装置 

• 工艺设备和装置的操作、维护和保养 

• 测量、控制和调节工艺参数 

• 操作和控制化工反应设备 

• 装置的开车、操作和停车 

• 识别和处理装置和设备异常 

• 参与装置和设备的维护及维修 

• 专业方向：实验室一般分析及煤质分析（通过现场取样和分析或者结合实验室

分析确保质量） 

• 专业方向：煤化工技术 
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职业行动能力 

职业教育中的学校教育旨在培养学生的职业行动能力。除了化工设备运行等基础专业

知识，团队协作能力、以过程为导向的能力也很重要。职业行动能力包括专业能力、

方法性能力、个人及社会能力。 

专业能力指职业教育中事实性和专业性的基础理论。 

• 熟悉与本专业相关的法律法规以及环境保护、安全消防、文明生产等相关知

识；  

• 掌握与专业相关的化学基础、识图与制图、设备、仪表、单元操作、分析检

验、现代化工健康、安全与环境管理体系（HSE） 等基础知识；  

• 掌握与专业相关的煤炭气化、液化、焦化及典型煤化工产品生产工艺运行的

知识；  

• 掌握煤化工安全生产相关的专业知识；  

• 掌握煤化工生产装置运行及基本维护的操作和方法；  

• 掌握煤化工生产仪表使用及基本维护的方法；  

• 了解煤化工原料及产品分析检验的原理和方法；  

• 了解煤化工生产技术的前沿理论、最新成果及发展动态；  

• 了解最新发布的煤化工技术专业相关国家标准和国际标准。 

方法性能力指在工作中以目标为导向、独立或在团队中解决专业问题的能力。 

• 具有探究学习、分析问题和解决问题的能力；  

• 具有良好的语言、文字表达能力和沟通能力；  

• 利用常见分析方法分析产品质量； 

• 通过自动控制系统模拟单元生产过程； 

• 根据情况选择合适的分析仪器并对结果进行合理阐释； 

• 在生产过程中使用流程图分析异常情况。 

个人能力和社会能力主要指在工作过程和社会中与各方进行互动的能力，职业中的自

我态度，通过自我反思、价值观和责任感的建立在所处环境中找到自身相应的位置。 

• 爱国主义与民族自豪感 

• 终生学习 

• 责任感和参与意识 

• 诚实守信与可靠性 

• 质量意识、环保意识和安全意识 

• 信息素养 

• 自我管理能力、职业生涯规划的意识 

• 团队合作精神 
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四、行动领域 

人才培养方案将以学习结果为导向，结合专业、方法、社会和个人四个维度，将能力

的培养融入以下行动领域中： 

1. 责任关怀 

2. 处理工作物料 

3. 完成工艺过程的单元操作 

4. 设备的维护、维修与保养 

5. 化工设备中的测量、控制、调节技术和过程控制技术 

6. 化工技术 

7. 专业方向——煤化工工艺 

8. 专业方向——煤化工中的分析 

 

五、课时分配 

编

号 
课程/行动领域 

课时 场所 学时分配 

总计 
理

论 

实

践 
 

第一学年 第二学年 第三学年 

1 2 3 4 5 6 

I. 公共课 642   480 192 72 72 144   

 高职语文与中华传统文化 32   

晋 

城 

职 

院 

32      

 应用文写作 36      36   

 高职数学 32   32      

 高职英语 68   32   36   

 计算机应用基础 32   32      

 思想修养与法律基础 68   32 36     

 
毛泽东思想和中国特色社会主义理

论体系概论 
72     36 36   

 体育 68   32 18 18    

 大学生心理健康教育 18    18     

 公共艺术 18     18    

 大学生就业准备与创业指导 18      18   

 毕业生就业与创业 18      18   

 形式与政策 36         
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 安全教育 36   

 

      

 劳动教育 36         

 入学教育 18   新生入学第 1 周 

 军事教育 36   新生入学第 1-2 周 

II. 行动领域 1900    352 540 540 468     

1 责任关怀 172    64 36 72    

1.1 劳动安全和职业保护 64   晋 

城 

职 

院 

64      

1.2 注重化学生产中的设备安全 36    36     

1.3 避免环境污染 72     72    

2 处理工作物料 428    176 180 36 36   

2.1 化学规律，特别注意化合物和反应 64   

晋 

城 

职 

院 

64      

2.2 
物理规律，特别注意相变、压力和

温度的影响 
68   32  36     

2.3 电气基础 36      36   

2.4 能量形式及其转换 16   16      

2.5 配置溶液以及处理溶剂 36    36     

2.6 区分碳氢化合物，了解主要类别 172   64 72 36    

2.7 标记和存储工作物料 36    36     

3 完成工艺过程的单元操作 416    32 158 204    

3.1 工艺过程设备及零部件概论 16   

晋 

城 

职 

院 

16      

3.2 固体、液体、气体的输送和存储 16   16  14     

3.3 通过一种工艺对固体物料进行粉碎 48     30    

3.4 加热与冷却 36    36     

3.5 机械分离 48     30    

3.6 热分离 144    108 36    

3.7 物理化学分离工艺 

108 

    

108 

   

3.8 吸收和吸附工艺        

3.9 物料混合        

4 设备的维护、维修与保养 188    32 130 48    

4.1 材料及防腐 32   晋 

城 

职 

32      

4.2 
维修、检查设备阀件，必要时进行

更换 
48     

48 
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4.3 检查、维护管路 

108 

  院  48     

4.4 管路和阀件的识读    10     

4.5 维护机器和设备组件，协助维修     48    

4.6 协助压力容器的检修    24     

5 
化工设备中的测量、调节、控制技

术和过程控制技术 
192    48 36 36 72   

5.1 测量技术 48   晋 

城 

职 

院 

48      

5.2 控制与调节技术 108     36 36 36   

5.3 过程控制技术 36      36   

6 化工技术 180      72 108   

6.1 

在考虑到环保措施和设备安全的前

提下，完成生产过程，包括准备和

废物处理 

108 

  

晋 

城 

职 

院 

  

72 36 

  

6.2 设备和设备局部装置的开停车       
  

6.3 生产或加工有机、无机、聚合物       

6.4 其他基础化学品的生产工艺       

6.5 特定产品的生产 72      72   

7 专业方向——煤化工工艺 144      72 72   

7.1 合成气制备 

144 

  晋 

城 

职 

院 

  

72 72 

  

7.2 煤化工特殊工艺       
  

7.3 物质转化       

8 专业方向——煤化工中的分析 180       180   

8.1 确保质量的措施 

72 

  

晋 

城 

职 

院 

   

72 

  

8.2 取样及样品制备     
    

8.3 仪器分析方法        

8.4 煤炭相关物质元素及参数测定 

108 

     

108 

  

8.5 
测定企业技术工艺过程中的物质参

数 
       

8.6 测量结果的记录与分析        

 专项技能培训           

 基础化学实训及识岗实习    职院
+ 

企业 

2W      

 单元操作实训     2W     
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 自动化技术适岗实习      2W    

 煤化工方向专项实训       2W   

III. 考试 216       108  108 

 中期考试及考试准备 108   
晋城 

职院 

   
108 
3W 

  

 结业考试及考试准备 108        
108
3W 

IV. 实践 1664        960 560 

 企业实习（跟岗实习及顶岗实习） 1520   企业     
960 
24
W1 

560 
14
W 

 社会实践 108    每个寒暑假 

 毕业设计 36   晋城 

职院 

     2W 

 （毕业答辩）         2W 

            

I. 公共课总计 642   

 

      

II. 行动领域+专项技能培训 1900   352 540 540 468   

III. 考试 216      108  108 

IV. 企业实践 1664         

 总计 4422         

 

 

  

 
1 暑假 6 周+第三学期 18 周，每周 40 课时 
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六、行动领域目标描述 

  

行动领域 1 责任关怀 

1.1 劳动安全和职业保护 

• 企业组织基础 

• 机械性危害（工作工具、电线等） 

• 电气危害 

• 危险化学品 

• 特殊物理影响造成的危险 

典型工作  在工作中运用劳动安全和工作防护的知识 

工作工具 个人防护装置；急救装置；灭火器；危险标识；工作安全和职业保

护的法律法规 

工作对象  存在危险的工作物料、工作工具和产品 

工艺     全部工作任务/工作过程中的所有活动 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技能 

   

了解负责劳动安全和职业保护

的国家组织机构 

描述负责劳动安全和职业保护

的国家组织机构并加以应用 

描述负责劳动安全和职业保护的企

业组织并加以应用 

了解职业相关的劳动保护和事

故预防规定 

描述和运用职业相关的劳动保

护和事故预防规定 

运用职业相关的企业劳动保护和事

故预防规定 

了解危险物质的危害，了解相

关的防护措施 

找到实训中可能存在的安全和

健康隐患，并采取预防措施，

了解不同工作流程中存在的危

险，并说明避免危险发生的措

施 

找到工作岗位上可能存在的安全和

健康隐患，并采取预防措施 

了解事故的来源、分类和处理

方式，以及各项专门措施 

描述事故处理方式，采取急救

措施 

了解工作岗位上处理事故的方式并

加以运用，能够在工作岗位上实施

具体措施 

了解电气安全防护措施 在不同电力系统下应用电气安

全防护措施 

在工作岗位上进行电气作业时，确

认潜在的危险，并采取防护措施 

认识容器和输送系统的标志及

标志颜色 

运用容器和输送系统的标志及

标志颜色 

认识工作岗位中容器和输送系统的

标志及标志颜色并加以运用 

了解劳动卫生规定 运用劳动卫生规定 了解企业生产岗位的卫生设施和工

具，以遵守劳动卫生规定 

 运用基本的人体工学规则并采

取保证健康和工作效率的措施 

 

了解处理危险物质的规定，学

习如何进行个人防护 

处理危险物质；解释危险，避

免危险的发生 

认识工作岗位上的危险物质，了解

并遵守企业规定，能够处理工作岗

位上的危险物质 
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行动领域 1 责任关怀 

1.2 注意化工生产中的设备安全 

• 化工厂和实验室中避免危险（警报计划、逃生路线、火灾防护、爆炸防护） 

• 急救员/安全员 

• 个人防护装备 

典型工作  确保化工生产中的设备安全 

工作工具 安全保护装置，报警计划，逃生路线，急救装置，个人防护装备 

工作对象  合成氨，合成尿素，制气 

工艺     全部工作任务 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技能 

   

了解设备安全保护装置，区

分不同功能，并注意其在各

应用领域中的使用 

区分并注意设备安全保护装置，

了解并能够采取措施，确保其正

常运行 

区分并注意企业中的设备安全保护

装置；操作工作岗位中的安全装

置，并维护其功能 

了解燃烧的概念、分类、特

点，了解灭火原理和预防措

施 

运用火灾预防规定；描述发生火

灾时的处理方式，采取灭火措施 

能够在工作岗位上按照操作规程预

防火灾的发生，认识并能够使用消

防设备及灭火手段，了解企业的应

急计划 

描述爆炸的危险，了解爆炸

的预防措施 

注意防爆危险区域，防爆措施和

温度组别 

能够识别在生产环境中的防爆危险

区域，并采取相应防爆技术措施 

认识个人防护装备及其标

志，了解使用原则和佩戴要

求 

使用个人防护装置 能够在生产区域正确选择和使用个

人防护装备 

认识管路标志，了解承压设

备的安全使用规定，熟悉设

备检修和特殊作业 

识别管路标识和利用标识进行判

断，熟悉和掌握承压设备的安全

管理和使用，掌握检修作业和特

殊作业的操作规程。 

通过管路标识进行工业管路的识别

和管理，能够在生产环境中进行承

压设备的安全规范操作，并能够按

照操作规程进行简单的检修作业和

特殊作业。 

了解设备异常 识别并上报设备异常 识别并上报企业生产中的设备异常 

行动领域 1 责任关怀 

1.3. 避免环境污染 

• 环境污染与生态平衡  

o 环保领域之水 废水处理 

o 环保领域之气  

o 固体废弃物处理与处置 

• 清洁生产与可持续发展 

o 法律框架条件 



晋城职业技术学院                                    
 
 
 

[Hier eingeben] 11 2021-10-19 

o 企业组织基础 

典型工作  了解环保趋势，在工作中知晓环保法律法规，树立环保意识，运用

环保知识，实现清洁生产，减少或避免环境污染 

工作工具 环保法律法规、废水检测仪器、大气监测设备 

工作对象  工业生产 

工艺     协助企业在经营范围内减少企业环境污染 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

解释环境污染与生态平衡，了

解生产过程中和在学校中采取

的行动对环境的影响 

 

解释环境污染与生态平衡的现

状、趋势，加强学生环保意

识。发现学校中潜在的环境污

染，举例说明学校对环保的贡

献，避免环境污染 

以实习企业为主体，解释企业中

潜在的环境污染，举例说明企业

对环保的贡献，避免环境污染 

分析化工废水污染因子，根据

化工生产环节废水的产生环节

及污染指标，设计化工废水的

处理工艺流程。 

从理论上学习水体污染物来

源，水体污染物的分类及其危

害；在实验室分析水体污染的

水质指标 

 

以实习企业为主体，分析化工废

水的来源与特点；了解企业化工

废水的处理技术（物理法、化学

法、物理化学法、生物处理法） 

分析化工废气污染因子，根据

化工生产环节废气的产生环节

及污染指标，选择化工废气的

处理工艺。 

从理论上学习分析废气污染来

源，根据调研资料，分析晋城

市大气环境污染的主要问题 

以实习企业为主体，分析化工废

气的来源与特点；确保符合限

值；了解企业废气处理方法 

分析化工固体废弃物污染因

子，根据化工生产环节固体废

弃物的产生环节及污染指标，

选择化工固体废弃物的处理工

艺。 

以煤矸石的主要成分为例，分

析煤化工固体废弃物中的主要

污染因子，并运用固体废弃物

处理技术，以避免废料的产

生；根据调研资料，分析晋城

市城市垃圾污染的主要问题；

以环保的方式清理物质和废

料，收集、储存废料，以备回

收利用 

运用企业废弃物处理技术，避免

废弃物产生；了解企业生产中的

主要固体废弃物污染因子，合理

地存储、处理与处置污染物 

了解清洁生产，描述可持续发

展 

 

了解清洁生产与可持续发展的

理念，植入碳排放、碳达峰等

国家环保部署及理念 

以实习企业为主体，发现企业在

清洁生产方面做的贡献与技术改

进，了解企业实施清洁生产的方

式 

了解如何经济、环保地使用能

源和原料 

经济、环保地使用能源和原料 在工作过程中经济、环保地使用

能源和原料 

了解能源载体的经济性和环保

性 

在考虑到潜在危险的情况下，

区分学校使用的能源类型并以

经济的方式加以使用 

在考虑到潜在危险的情况下，区

分企业使用的能源类型并以经济

的方式加以使用 

了解典型企业所涉及到的环保 以掌握的生产工艺为依据，列 以实习企业为主体，具体落实企
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法律法规，了解典型企业环保

排放的最新标准与要求 

表说明某一类企业可能涉及到

的环保法律法规和排放标准。 

业的排放标准、限定法规等。 

了解典型企业环境风险隐患、

突发事件及预防、应对措施 

以掌握的生产工艺为依据，学

生评估某一类企业可能涉及到

的环境风险隐患、突发事件及

预防、应对措施。 

以实习企业为主体，现场评估本

企业涉及到的环境风险隐患、突

发事件及预防、应对措施，寻找

理论评估与现场评估差距。 

了解企业生产基础，对环保工

程、设施设备的环保要求，节

能生产潜力。 

以学校为载体，考虑文明生态

校园的基础及差距 

以实习企业为主体，列出企业生

产基础，环保工程、设施设备；

找出企业与现有环保要求之间的

差距；结合生产条件及工艺，提

出企业节能生产的潜力。 

行动领域 2  处理工作物料 

2.1. 化学规律，特别注意化合物和反应 

• 物质及其结构 

• 物质及其特性 

• 化学反应速率 

• 基础化学反应 

• 处理酸碱盐  

典型工作  处理工作物料，特别注意物料的化学性质 

工作工具 一般性实验室仪器，尤其是用于测定物质特性的仪器 

工作对象  实验室中使用的化学物质 

工艺     实验室工作，尤其是化学物质转化和物理分离及结合过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

掌握常见元素及其酸碱盐的物

理、化学性质及在生产、生活

中的应用 

掌握弱电解质的电离平衡、盐

类水解、缓冲溶液的原理 

掌握溶液浓度的计算、混合溶

液的配制 

简单了解化学反应速率 

掌握基础化学反应（酸碱反

应、氧化还原反应、沉淀反

应、配位反应） 

根据物质种类和结构，解释物质

的性质（有机物和无机物分类）； 

注意化学规律，特别是反应能

力； 

注意化学反应中的反应热（吸热

或放热）； 

处理酸碱盐及其溶液； 

处理溶剂 

 

 

 

根据物质种类和结构，选择容量

法测定物质并对测量进行解释，
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注意危险标志，确定防护措施，

并说明采取防护措施的原因 

 在考虑到危险标志并采取防护措

施的情况下，在实验室中验证物

质和物质混合物的某些特定化学

性质，尤其是： 

- 酸性 

- 酸碱滴定 

- 氧化还原滴定 

- 沉淀滴定 

- 无机盐 

- 分离物质（过滤和蒸馏） 

- 通过重结晶提纯物质 

 

行动领域 2  处理工作物料 

2.2 物理规律，特别注意相变、压力和温度的影响  

• 物理单位体系 

• 力学基础（力、运动、功和能量） 

• 热力学基础（物质在温度变化下的表现和热量） 

典型工作  处理工作物料，特别注意物料的物理性质 

工作工具 一般性实验室仪器，尤其是用于测定物质特性的仪器 

工作对象  实验室中使用的物质 

工艺     实验室工作，尤其是物理分离及结合过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解物质的结构与性质之间的

关系；了解物理变化和化学变

化，能对物质的变化进行分类 

根据物质种类和结构，解释物质

的物理性质 

对物质变化进行解释和分类 

 

了解物质的物理性质，能够对

物质进行危险等级分类 

根据物质的物理性质，解释物质

的危险标志，并采取防护措施，

尤其是遇明火、高温及低温时 

根据物质的物理性质和可能存在

的危险性，结合企业规定，处理

物料 

了解物理单位体系；了解物质

常用物理参数的意义及测定方

法、测定标准 

会使用各种测定物理参数的仪

器，在实验室中测定物理性质和

物质参数，尤其是： 

- 固体和液体的质量 

- 物质温度 

- 密度 

- 导电率 

- 粘度 
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- 熔点、沸点 

- 折光率 

了解热力学第一、第二定律，

能够应用热力学第一、第二定

律进行计算 

根据物质的热力学变化，推断产

物 

 

了解宏观动力学、流体静力

学、流体动力学的基础知识 

观察实验现象，总结温度、压力

对反应速率的影响 

 

行动领域 2  处理工作物料 

2.3  电气基础 

• 电场和磁场 

• 电导率和电阻 

• 基本电路 

• 电功和电功率 

• 电气安全与静电防护技术 

典型工作  处理与电气设备和机器的开停车相关的电流 

工作工具 发动机、风机、泵等，电动安全装置 

工作对象  电能/电力 

工艺     电力驱动的工作工具 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解物质的电结构、电荷守

恒； 

了解库仑定律、常见的化工物

质危险标志 

根据物质的物理性质，解释物质

的危险标志，并采取防护措施，

尤其是在处理电流时 

参观企业的发动机、风机、泵

等，电动安全装置 

熟悉电流、电压和电阻之间的

关系，会使用电压电流表 

在考虑到安全的前提下，测量直

流电和交流电电量 

 

了解仪器安全以及异常状态的

各项数值，并熟知异常状态的

处理措施 

检查安全设施，确定异常情况，

并采取措施 

 

了解三相交流电流的基本原

理、三相负载的连接方法 

描述三相交流电路中的关系，并

进行测量 

 

了解电机开启、关闭的方式及

注意事项 

根据规定开启、关闭电机  
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行动领域 2  处理工作物料 

2.4 能量形式及其转换 

• 机械能 

• 热能 

• 电能 

• 化学能 

典型工作  利用工作过程中涉及的各类能源，并根据相关任务要求进行转换 

工作工具 燃烧和加热设备 

工作对象  物质，特别是加热所用的物质 

工艺     加热，开始化学转化 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

掌握各能量的准确的定义 在考虑到能量守恒定律的情况

下，根据能量类型，对能量转换

进行计算、计划和实施 

企业中某段工序中能量的转换及

计算 

掌握热力学第一定律、热力学

第二定律、能量守恒定律 

精馏实训装置、传热实训装置、

流体输送实训装置、萃取实训装

置、干燥实训装置、吸收-解吸

实训装置中各能量的转换计算 

 

行动领域 2  处理工作物料 

2.5  配制溶液以及处理溶剂 

典型工作  按照给定的质量分数配制溶液及混合物 

工作工具 搅拌器，搅拌罐（反应器） 

工作对象  溶剂，溶质（用于溶解和结合的物质） 

工艺     配制溶液和混合物 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解标准溶液配制的标准和方

法 

按照规定，计算混合物尤其是溶

液的组成，并计划工作流程 

 

了解物质的物理和化学性质，

能根据物质的性质进行分类，

确定配制方法 

根据物质的物理和化学性质，在

实验室或实训室中配制溶液及混

合物 
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行动领域 2  处理工作物料 

2.6 区分碳氢化合物，了解主要类别 

• 命名和异构 

• 烷烃、烯烃、炔烃类物质 

• 芳香烃和脂肪烃及其衍生物 

• 有机生产原料，特别是煤 

• 重要的有机反应类型 

典型工作  处理工作物料，尤其是原料煤，特别注意有机物料的化学性质 

工作工具 一般性实验室仪器，尤其是用于测定煤炭等物质特性的仪器 

工作对象  实验室中使用的有机物质及煤炭 

工艺     实验室工作，尤其是化学物质转化和物理分离及结合过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

学生能够说出物质的名称，知

道各种有机基础化学品所属的

物质类别； 

学生能够了解危险性标志符

号； 

学生能够自行查询并了解各种

有机物质及其特性、反应方法

与潜在危险。 

根据物质种类和结构，解释物质

的性质（有机物分类），推导出

物质的反应表现，推导危险标志 

 

学生可以依照相关事故预防规范

和安全规定，在日常本职工作中

使用和处理相关有机物质。 

学生能够了解各种有机溶液，

特别是醇、烷基酮等物质的特

性、反应与潜在危险，并且掌

握相应的处理方法。 

 

处理有机溶液，尤其是醇和烷基

酮 

 

 

在日常本职工作中使用和处理有

机溶液，尤其是醇和烷基酮。 

学生能够了解有机化学实验的

常识，能够了解特定物质的一

些特性； 

学生能够了解皂化、酯化反

应。 

在考虑到危险标志并采取防护措

施的情况下，在实验室中测定物

质和物质混合物的某些特定化学

性质，尤其是： 

- 通过皂化和酯化得到的

有机化合物 

在日常本职工作中，能够验证皂

化物、酯化物的化学性质。 

区分煤的成因分类和结构特点 

 

通过不同的方式，认识原料煤的

结构特点并进行区分 

 

了解煤的元素分析、煤的工业

分析、煤的工艺性质 

 

了解实训室仪器地测定原理和测

定方法；能够利用煤的工业分析

数据、元素分析数据、煤的工艺
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性质等确定煤的工业用途。 

通过煤的物理性质和化学性

质，推导出煤化工生产涉及到

的主要化学反应类型 

 

根据煤炭的种类和结构，解释物

质的性质与生产中工艺指标的关

系； 

注意化学反应规律，特别是反应

能力 

 

了解煤的实用分类（中国煤炭

编码系统和国际煤编码系统） 

掌握中国煤炭编码系统和国际煤

编码系统，能够确定煤的类别和

牌号。 

 

行动领域 2  处理工作物料 

2.7 标记和存储工作物料（联系行动领域 1） 

典型工作  标记存储和加工装置 

工作工具 危险标志和国家标准规定的标签 

工作对象  会产生危险的物质 

工艺     处理危险物料的工作 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解工作物料和辅料的物理化学

性质、处理手段以及物料分类标

准 

考虑工作物料和辅料的物理化

学性质，说明标记物料的规则

和方法 

 

了解工作物料和辅料的物理化学

性质、存储方法以及物料分类标

准 

考虑工作物料和辅料的物理化

学性质，说明存储物料的规则

和方法 

 

 在实验室或实训室中，根据现

有条件和物质的物理化学性

质，标记并存储工作物料和辅

料 

 

行动领域 2  处理工作物料 

行动领域 2 清单：基础实验 

• 实验室基本工作（使用工作和测量仪器） 

• 测定物质特性参数 

• 物理工作方法 

• 容量法分析  
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典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练

能力与技能 

 

 - 基础实验课  

 理解实验室实验的特点： 

• 认识安全设施和个人防护设备 

• 认识实验室的技术设备 

• 认识实验室仪器 

• 了解实验室工作方法和流程，以及实

验室布局 

 

 第 1 部分： 

介绍如何使用实验室材料和仪器  

 

 第 1 部分：测量物理量，测定物质参数（每

位学生完成下列实验）： 

• 温度测量 

• 体积测量 

• 固体物质质量测量 

• 物质密度测量 

• 测定沸点 

• 测定熔点 

• 测定 pH 值 

• 测定电导率 

• 测定折光率 

 

 第 2 部分：实验室中的物理工作方法 

• 认识混合物的类型 

• 液体和固体的结合（溶解过程、饱和

溶液、溶解图） 

• 按要求配制混合溶液 

• 分离和提纯物质（过滤、蒸馏、重结

晶） 

 

 第 3 部分：分析物质 

• 酸碱中和滴定 

o 食醋中醋酸含量的测定，果

汁酸度的测定，酸标准溶

液、碱标准溶液的标定，水
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的碱度测定，氨含量测定 

• 氧化还原滴定 

o 高锰酸钾（或重铬酸钾）标

准溶液的标定，双氧水中过

氧化氢含量的测定，高锰酸

钾法（或重铬酸钾法）测定

铁含量，碘法测定维生素 C

（果汁或果蔬） 

• 配位滴定 

o 重金属含量的测定（镉、

锌），EDTA 标准溶液的标

定，水的硬度测定（镁、

钙） 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.1 工艺过程设备及零部件的概论 

典型工作  区分过程技术相关的单元操作，对不同设备的使用领域进行归类 

工作工具 工艺过程设备 

工作对象  需加工的物料 

工艺     输送、分离、混合和结合等 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

认识常见单元操作的名称、分

类、工艺目的及所选用设备的

名称、结构、分类和基本要

求。 

根据生产过程，对设备的选择进

行解释，并加以运用 

识别出企业工艺流程中涉及到的

化工单元操作类型和工艺目的，

并能够指出选择对应设备的依

据。 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.2 固体、液体、气体的输送和存储 

• 管路中的流体过程 

• 固体、液体、气体的储存装置 

典型工作  输送和存储不同物态下的物质和混合物 

工作工具 输送机械，包括泵、鼓风机、通风机、压缩机、整装固体件货的运

输车、散装固体输送装置如输送带、鼓风机等 

工作对象  不同物态的工作物料 
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工艺     以经济的方式输送、存储不同物料 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解流体在管路中的流动状态

及流动阻力产生的原因，能够

正确地进行流体流动过程中的

能量衡算，得出管路特性方

程。 

注意管路中的流体过程，特别是

管路特性曲线 

根据能量衡算理论，解释如何确

定生产中的容器位置、系统压

力、流速或流量、流体阻力等。 

了解流体输送装置的作用、类

型、结构、工作原理及性能特

点。 

操作输送装置，保养零件 正确启停各种流体输送装置，并

对输送装置进行日常的维护保

养。 

了解不同物态下的物质存储的

安全技术规定。 

根据安全技术规定，存储不同物

态下的物质 

能够正确存储不同物态下的物

质。 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.3 通过一种工艺对固体物料进行粉碎 

• 分离固体混合物 

典型工作  固体和固体混合物的粉碎及分离 

工作工具 不同的粉碎设备 

工作对象  作为原料使用的固体物料 

工艺     为化工工艺过程准备固体原料 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解掌握固体物料粉粹的方

法、基本原理及适用场合 

根据物质结构，采用经济的方式

粉碎固体，对固体混合物进行分

离和分类 

正确解释生产中选用粉粹方法的

依据及粉粹原理。 

了解粉粹设备仪器的结构、分

类、工作原理及适用场合。 

根据仪器和设备的结构、原理、

功能，区分并使用仪器和设备 

正确认识企业所用粉粹设备的结

构及工作原理，并能够正确的操

作，进行日常维护。 

掌握具体工艺中涉及物料，如

煤炭、片碱等具体的粉粹方

式、原理及所用设备的操作过

程。 

按照典型工艺，粉碎固体，特别

是煤炭 

能够操作粉粹设备对物料进行粉

粹，达到工艺目标。 
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行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.4 加热与冷却 

• 传热 

• 搅拌罐（反应釜）的加热与冷却 

• 能量转换 

典型工作  进行直接和间接加热与冷却 

工作工具 换热器，加热和冷却设备 

工作对象  加热介质（燃气、煤炭），水蒸气，电，冷却剂和制冷剂（水、

氨） 

工艺     利用化工厂的各种能源，通过热量传递进行加热与冷却 

理论 

讲授知识 

 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

 

   

了解热量传递的方式，能够正

确地进行热量衡算，培养节能

意识。 

以经济的方式利用化工企业中的

各种能源 

能够正确解释企业中涉及热量传

递过程的工艺设计依据。 

了解各种类型换热器的结构、

原理、特点、适用场合及强化

换热效率的途径。 

 

根据换热器的结构和原理说明换

热器，并且以经济的方式使用换

热器进行加热与冷却 

正确操作各种换热设备，能够对

常见故障进行判断并提出处理方

法。 

了解夹套式搅拌器的结构、原

理、使用场合及涉及的传热计

算。 

操作夹套搅拌器（夹套式换热

器），进行间接加热和冷却，注

意设备结构和原理 

正确操作夹套式搅拌器。 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.5 机械分离 

• 分离固液混合物 

• 分离气固混合物 

典型工作  用不同的分离工艺，分离不同种类和不同物态下的混合物 

工作工具 沉降设备，过滤装置，离心器，除尘装置 

工作对象  悬浮液，尘土 

工艺     使用机械分离工艺，为化工装置中的后续工艺准备物料 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 
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掌握沉降、分离及过滤的基本

理论知识，能根据不同的混合

物系的特点选择合适的分离方

法； 

了解常见混合物机械分离设备

结构特点、类型、工作原理及

适用场合。 

区分沉降、离心、过滤设备及装

置，并使用相应设备分离固液混

合物，特别要注意设备的结构、

原理和功能 

认识工业生产中非均相液固混合

物的分离设备 

掌握气体除尘净化的工作原

理，认识除尘设备的结构、工

作原理及适用场合，并初步确

定设备的生产能力。 

区分并使用通过除尘来净化气体

的设备和装置，特别要考虑到其

结构、功能和原理 

正确区分气体除尘装置设备，并

能够正确操作设备。 

掌握影响重力沉降、离心沉

降、过滤分离、离心分离过程

的影响因素及参数调节措施 

识别工艺过程中的偏差，及时采

取措施 

能够解释生产中工艺参数不达标

的影响因素，并提出解决方案。 

掌握离心设备、过滤设备、沉

降设备及气体净化设备的开停

车操作及日常维护保养规程。 

确保装置和设备正常运行（开车
前进行准备，停车后进行清洁） 

能够在企业正常的进行设备的生

产操作。 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.6 热分离 

• 干燥 

• 溶液的热分离 

• 液体混合物的热分离 

典型工作  热分离，特别是对液体混合物进行热分离、对物质进行干燥 

工作工具 蒸发器，精馏和蒸馏装置，干燥器，结晶器 

工作对象  液体混合物，干燥物 

工艺     根据沸程分离液体物质，从液体中干燥固体 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解蒸发、结晶工业上的应

用； 

理解溶液热分离的过程、实

质、特点及分类 

认识不同蒸发设备、结晶设备

的类型、结构和特点 

分析工艺条件变化对操作的影

响 

通过重结晶提纯混合物 认识工业上的蒸发、结晶的工艺

流程及设备 
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了解工业干燥类型、特点及应

用； 

熟悉不同干燥方式及设备的特

点与应用场合 

查阅资料，熟悉湿空气的相关

性质及湿度图的应用 

理解对流干燥工艺流程 

分析确定干燥工艺参数 

以经济的方式，使用不同干燥器

对固体物质进行干燥，特别注意

设备的结构、功能和原理，确定

干燥程度 

 

认识工业上的不同干燥的工艺流

程及设备 

了解干燥工艺控制参数 

了解蒸馏、精馏的相关概念及

区别 

了解板式塔类型、基本结构，

工作原理、特点及使用场合 

区分并使用蒸馏和精馏的设备和

仪器，特别要注意结构、功能和

原理 

认识工业上的精馏操作的工艺流

程及所用设备 

 

理解精馏原理及对精馏过程进

行分析计算 

理解不同参数变化对精馏操作

影响 

 

通过蒸馏和精馏分离液体混合

物，注意物理过程、企业技术条

件和能效 

了解工业上控制精馏产品合格的

主要工艺指标 

分析精馏过程的物料衡算 记录工作过程，检查产品质量 企业正常生产的数据记录 

理解精馏操作过程及不正常现

象的处理方法 

识别工艺过程中的偏差，并采取

措施 

了解精馏操作出现异常时的处理

方法 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.7 物理化学分离工艺 

• 固体萃取 

• 液液萃取 

• 离子交换工艺 

典型工作  通过萃取或离子交换从混合物中分离物质 

工作工具 萃取装置，离子交换器 

工作对象  萃取剂，阳离子交换剂、阴离子交换剂 

工艺     通过不同的解决方法提取物质；提纯混合物，水的软化和废水消

毒 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

理解萃取过程及相关概念 

认识不同萃取设备的结构、特

点及适用场合 

区分并使用萃取设备和装置，特

别注意结构、功能和原理 

认识工业萃取方法及设备 
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理解萃取过程及相关概念 说明工业萃取过程 熟悉萃取工艺流程 

分析萃取过程的相关计算 通过固液萃取、液液萃取从混合

物中分离物质 

 

理解萃取的相平衡关系 确定组分纯度  

理解离子交换的原理及离子交

换剂的选择 

解释离子交换工艺及其应用领域 认识离子交换工艺 

认识离子交换设备的结构、特

点 

区分并使用离子分离设备和装

置，特别注意结构、功能和原理 

 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.8 吸收和吸附工艺 

典型工作  分离气体 

工作工具 用于吸收的塔设备；带有液体循环的吸收装置；固定床吸附器；

双锅炉吸附器 

工作对象  吸收剂；气体混合物；吸附剂（活性炭、沸石、硅藻土） 

工艺     通过吸收净化气体；通过吸附净化气体 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解吸着方法的类型、分离依

据及应用； 

理解不同吸着方法的工艺过

程； 

解释并运用吸着方法（吸着包括

吸收、吸附等） 

认识不同吸着方法的工艺流程及

所用设备 

理解吸收过程的工艺控制指标

对吸收速率影响； 

选择合适的吸收剂及用量的确

定； 

了解吸收过程的设备结构、特

点 

解释并使用吸收装置，特别注意

结构、功能和原理 

熟悉吸收操作的工艺控制指标及

产品分析 

选择合适的吸附剂； 

理解吸附的工艺过程及所用设

备的结构、特点 

解释并使用吸附装置，特别注意

结构、功能和原理 

 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

3.9 物料混合 



晋城职业技术学院                                    
 
 
 

[Hier eingeben] 25 2021-10-19 

 

• 液体的机械搅拌 

• 液体的气动搅拌 

• 液体的流体混合 

• 固体颗粒的混合与结合 

典型工作  通过搅拌混合液体 

工作工具 搅拌罐、搅拌器传动装置；流体混合器；制粒机；捏合机 

工作对象  非均相混合物 

工艺     使非均相混合物均质化 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

描述搅拌罐内的流体过程 区分并使用设备和装置，特别注

意结构、功能和原理 

 

了解不同搅拌器类型的特点和

参数 

对不同搅拌器类型的应用领域进

行归类 

 

了解粉状细颗粒物的凝聚 根据不同工艺结合物质  

 检查并记录结果  

 识别工艺过程中的偏差，并采取

相应措施 

 

行动领域 3 完成工艺过程的单元操作 

行动领域 3 清单：工艺过程实训 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训

练能力与技能 

 

 -   

 理解实训室的工作特点： 

• 认识安全设施和个人防护设备 

• 认识实训室的设备装置 

• 认识实训室的工作方法和流程，以及实训
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流体输送实训包括项目： 

• 认识装置的各部件及作用 

• 理解实训操作流程 

• 离心泵的开停车操作 

• 离心泵性能测定 

• 化工过程流体输送实验（单泵、泵并联、

泵串联、真空） 

• 流体输送装置阻力测定 

• 盲板操作管理 

• 设备维护维修 

• 操作过程的安全知识 

 

 传热实训包括项目： 

• 认识装置的各部件及作用 

• 理解并描述实训操作流程 

• 换热设备开停车操作 

• 不同介质之间的热交换 

• 传热效率测定（列管式、板式、套管式、

并联、串联） 

• 设备维护维修 

• 操作过程的安全知识 

 

 精馏实训包括项目： 

• 认识装置的各部件及作用 

• 理解并描述实训操作流程 

• 认识板式精馏塔结构 

• 常压精馏开车操作 

• 常压精馏的正常运行（全回流、部分回

流） 

• 常压精馏的停车操作 

• 操作过程的安全知识 

 

 萃取实训包括项目： 

• 认识装置的各部件及作用 

• 理解并描述实训操作流程 

• 萃取装置的开车操作 

• 萃取装置的正常运行 

• 萃取装置的停车操作 

• 操作过程的安全知识 

 

 干燥实训包括项目： 

• 认识装置的各部件及作用 

• 理解并描述实训操作流程 

• 干燥装置的开车操作 

• 干燥装置的正常运行 

• 干燥装置的停车操作 

• 操作过程的安全知识 

 

 吸收-解吸实训包括项目：  
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• 认识装置的各部件及作用 

• 理解并描述实训操作流程 

• 认识填料塔结构 

• 吸收-解吸装置的开车操作 

• 吸收-解吸装置的正常运行 

• 吸收-解吸装置的停车操作 

• 操作过程的安全知识 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.1 材料及防腐 

典型工作  处理材料，保护设备部件和阀件不受侵蚀 

工作工具 容器，阀件，管路 

工作对象  防腐蚀剂 

工艺     维修和保养过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解腐蚀的要素及后果；了解

耐腐蚀的金属、非金属材料；

了解防腐蚀涂料的种类、防腐

蚀的方法；了解化工设备管件

的材料及防腐 

 

根据材料的机械性质、热力学

性质和化学性质使用材料 

 

 区分材料处理工艺；手动加工

金属和塑料 

 

 准备好设备部件和仪器装置以

供使用 

 

 采取措施防止腐蚀、磨损、低

温和高温 

 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.2 维修、检查设备阀件，必要时进行更换 

典型工作  通过保养进行预防性维护；参与协助维修 

工作工具 闭锁装置（阀门），调节阀，通风口，冷凝水排放口 

工作对象  维修维护工具 

工艺     持续维护，必要时进行维修和更换阀件 
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理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

认识阀件安装维修中所用工具

的类型及结构特点 

维护、维修工作工具  

了解阀件的种类和功能 维护阀件，参与协助维修  

 进行预防性维护并记录  

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.3 检查、维护管路 

典型工作  检查管路密封性 

工作工具 维修工具 

工作对象  管路 

工艺     维修过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解化工管路的组成、作用、

分类及常见标识，熟知管路日

常维护的主要任务、常见故障

分析排除方法 

检查管路系统的功能，在出现异

常时采取相应措施 

对管路进行日常维护，能够对管

路出现的故障进行正确的排除。 

认识管路安装维修中所用工具

的类型及结构特点。 

维护、维修工作工具  

认识各种管件和阀件的类型、

结构特点、所用材质及选用原

则。 

根据工艺技术条件和安全技术规

定，更换管件和阀件 

完成管件和阀件的更换工作。 

了解管路连接的常用方法。 根据管路连接类型、连接件和密

封材料，对管路和管路零件进行

连接和密封 

对管路进行正确的连接，确保安

全、密封不泄露。 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.4 管路和阀件的图形标注 

典型工作  从流程图中提取信息 

工作工具 化工行业的技术设备 
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工作对象  基本流程图，工艺流程图，管路和仪表流程图，图形符号 

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

正确识读工艺流程图 PFD 和管

道及仪表流程图 PID，认识各

种图形标识。 

应用流程图，执行工艺操作规定 在工作过程中，应用流程图、执

行工艺操作规定，注意企业特定

情况和规定 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.5 维护机器和设备组件，协助维修 

典型工作  维护设备组件，协助维修 

工作工具 轴、心轴、螺栓、齿轮、运动部件的轴承、密封件、螺钉连接、

封闭件、机器中的液压系统、气动系统、执行器 

工作对象  润滑剂、冷却剂、维修辅助材料 

工艺     持续维修，实现设备组件的预防性维护，参与制定维修措施 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与

技能 

   

认识了解输送装置的类型、结

构、常用材料及应用场合。 

维护输送装置，协助维修  

说明设备上锁挂牌的安全技术要

求（Freischalten/Lock out & 

Tag out） 

准备好设备部件和仪器装置以

供使用 

 

了解工作工具失效的形式及原

因；了解工作工具日常维护和检

修的相关常识 

维护、维修工作工具 对工作工具进行日常的维护维

修。 

了解轴封的类型和工作原理 检查轴封和其他部件，并协助

安装和拆卸 

 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

4.6 协助压力容器的检修 

典型工作  压力容器的泄漏检测，检查容器的压力安全装置 

工作工具 压力容器，压力检测仪器，安全装置 
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工作对象  储存在压力容器中的工作物料 

工艺     压力容器的预防性措施 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解压力容器的结构、类型及

相关安全技术知识。 

 对容器的压力安全装置进行日常

检查，对压力容器进行泄漏检

查，协助进行压力容器的检修。 

行动领域 4 设备的维护、维修与保养 

行动领域 4 清单：维修维护实训 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力

与技能 

 

   

 化工管路拆装 

• 管件及阀门的认识 

• 工作工具的认识 

• 管路和管路零件的连接和密封 

• 管件与阀门的更换 

• 管路故障排查 

• 流程图的绘制 

 

行动领域 5 化工设备中的测量、控制、调节技术和过程控制技术 

5.1 测量技术（应用领域和测量装置） 

• 温度 

• 压力 

• 料位 

• 流量 

• 物质特性（pH 值，粘度等） 
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典型工作  确定生产过程中的工艺参数 

工作工具 技术设备中的测量装置 

工作对象  化学工作物料；需要处置的物质；产品 

工艺     监控和控制生产过程 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解测量的类型、测量原理和方

法，能够对其应用领域进行归

类，主要包括：温度、压力、液

位、流量的测量 

学会测量仪表的认读及使用； 

认识显示仪表 

区分压力、压差、流量、液

位、物质的量和温度测量仪器

的测量原理及应用领域，将各

仪器匹配到各自的应用领域中 

在企业中使用相关的测量仪器，

操作化工设备 

 测量压力、压差、液位、流

量、物质的量和温度 

 

 区分数据采集和信号传输装置  

 将控制回路的元素与相应的功

能进行匹配 

 

行动领域 5 化工设备中的测量、控制、调节技术和过程控制技术 

5.2 控制与调节技术 

• 测量与调节装置概述（包括符号） 

• 调节技术 

• 控制技术 

典型工作  调节和控制运行状态参数 

工作工具 测量仪器，调节器，执行器，控制装置 

工作对象  化学工作物料；需要处置的物质；产品 

工艺     通过连续测量运行状态参数，尽可能将其设置和保持在目标值 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解检测仪表的基本知识 

能够进行各物理量的检测 

了解显示仪表 

设置和检查基本逻辑电路  
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了解自动化控制系统的操作 

了解基本控制规律 

 说明测量和调节装置，按照规

范和特定计划对测量和调节装

置进行检查和调整 

按照规范和企业特定计划对测量

和调节装置进行检查和调整 

行动领域 5 化工设备中的测量、控制、调节技术和过程控制技术 

5.3 过程控制技术 

• 整个化工厂中过程控制系统的建立 

• 屏幕上工艺过程的显示 

• 过程控制系统的操作 

典型工作  借助过程控制组件，操作生产设施设备 

工作工具 计算机技术 

工作对象  过程控制系统 

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解过程控制系统的特点和结

构 

  

理解（工艺）过程视觉化   

 记录工厂设备中的物料大小和

物料状态，操作自动化系统，

识别故障，并采取措施消除故

障 

使用企业专门的过程控制系统 

行动领域 5 化工设备中的测量、控制、调节技术和过程控制技术 

行动领域 5 清单：测量、控制、调节技术实训 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能
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 力与技能 

 

 -   

   

   

   

   

   

行动领域 6 化工技术 

6.1 在考虑到环保措施和设备安全的前提下，完成生产过程，包括准备和废物处理 

• 使用反应装置工作，对反应装置进行监控 

• 确保设备能正常运行 

• 识别设备和部件中的异常 

典型工作  操作和控制化工过程中的设备组件、设备，包括反应装置 

工作工具 化工企业中的反应器；设备及设备组件，包括测量、控制和调节

装置 

工作对象  反应物和产物，催化剂，加热介质和冷却剂，辅料 

工艺     在考虑到技术环保性的前提下，操作化工设备进行生产 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

知道正常运行状态；了解运行

状态的记录方式；了解工艺相

关的生产参数和质量指标 

在考虑到生产过程的同时，说明

运行状态、生产参数及相关的质

量指标 

在企业生产过程中，注意运行状

态和生产参数，兼顾质量指标，

并落实执行 

 识别过程中的偏差，按照过程控

制和过程稳定的要求，采取措施

并实施 

 

行动领域 6 化工技术 

6.2 设备和设备局部装置开停车 

典型工作  设备开车、操作和停车 

工作工具 设备及设备组件 

工作对象  反应物和产物 
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工艺     单个装置——局部设施——化工企业中的整个生产设施 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

 使用流程图，执行工艺操作规

定（联系行动领域 4） 

 

 利用学校设备，按规定计划、

完成工作步骤和各项子任务 

根据经济性要求和时间要求，执

行工作步骤并完成子任务； 

上报与计划出现的偏差 

 在团队中协调并处理任务； 

记录并控制工作流程和工作结

果 

 

根据生产过程，描述局部装置

和整个装置的开停车 

根据操作说明，完成局部装置

和整个装置的开停车 

根据企业的操作说明，完成局部

装置和整个装置的开停车 

行动领域 6 化工技术 

6.3 生产或加工有机、无机、聚合物 

• 合成氨 

• 合成尿素 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

掌握合成氨原料气的合成（煤

气化、气态烃类蒸气转化），合

成氨原料气的净化（脱硫、一

氧化碳变换、二氧化碳脱除、

原料气精制），合成氨反应的基

本原理、工艺条件的选择及工

艺流程的分析； 

了解尿素的性质、用途和生产

方法； 

掌握氨与二氧化碳合成尿素的

解释有机、无机、聚合物产品

的生产，注意说明反应过程

（并按照实验室规模进行生

产） 

生产有机、无机、聚合物产品，

注意反应过程和企业规定 
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基本原理、工艺条件的选择和

工艺流程的分析 

行动领域 6 化工技术 

6.4 其他基础化学品的生产工艺 

• 硫酸 

• 生产聚合物 

• 氯解 

• 盐酸 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

硫酸和硝酸的制备   

   

   

   

   

行动领域 6 化工技术 

6.5 特定产品的生产 

• 化肥 

• 洗涤剂与清洁剂 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 
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肥料生产及化工废水的来源、危

害与处理 

  

   

   

   

   

行动领域 7 专业方向——煤化工工艺 

7.1 合成气制备 

典型工作  合成气的制备 

工作工具 工艺流程图、设备装置图 

工作对象  煤、装置 

工艺     煤气化工艺 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解煤化工工业发展历史及煤

化工工业在国民经济中的地

位，了解煤化工的发展趋势，

掌握化学加工工业的基本概况

和特点，掌握石油、煤、天然

气等能源概况。 

 通过企业实习能够熟悉煤化工的

主要范畴。 

- 煤气化工艺   

掌握煤气化的基本原理、气化

的基本化学反应，了解煤气化

的计算理论和反应机理。 

  

 

掌握不同气化技术对应的不同

种类的煤的气化方法 

 能够在企业实习过程中识别出不

同的气化方法，并能够理解所获

得的产品煤气组成性质的差异。 

掌握气化炉的基本原理，熟悉

常见的生产工艺和设备——以

固定（移动）床气化法、流化

床气化法、气流床气化法为代

表。 

 在生产环境中熟悉不同的生产工

艺和设备。 

理解煤气净化的目的及重要

性，掌握净化粗煤气的不同方

法的原理、工艺流程和装置。 

 在生产环境中熟悉煤气净化的不

同工艺历程和装置操作要点。 
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熟悉不同的气化方法，并能够

在宏观上分析典型的移动床、

流化床与气流床这三种气化方

式（主要讨论原适应性、过程

消耗、产品煤气的后匹配等方

面）。 

  

行动领域 7 专业方向——煤化工工艺 

7.2 煤化工特殊工艺 

• 煤炭加工中的脱盐及其废水处理 

• 制甲烷及甲醇 

• 羰基合成（包括合成乙醇） 

• 合成汽油 

• 费托合成（柴油、石脑油） 

• 乙烯和丙烯 

• 羰基化后的乙酸 

典型工作  以煤为原料进行多种化工产品的合成 

工作工具 多种反应器 

工作对象  煤、合成气 

工艺     费托合成等 

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

7.2.1 甲烷化工艺   

了解合成甲烷的基本原理和使

用的催化剂，熟悉甲烷化的反

应流程和工艺流程。 

 通过在企业实习熟悉煤气的甲烷

化工艺的流程。 

7.2.2 合成甲醇   

掌握费托合成的原理及主要产

品，熟悉费托合成的催化剂类

型，比较不同反应器的特点，

了解费托合成反应器的类型。 

熟悉几种主要的费托合成工艺

流程，并了解目前国内当前费

托合成的技术发展情况。 

 通过在企业实习熟悉费托合成可

以获得的主要产品和工艺流程。 

了解合成甲醇的工业合成方法

及反应原理，能够判断不同反

应条件对甲醇合成反应所造成

的影响，熟悉合成甲醇的工艺

流程和合成反应器，掌握粗甲

 在生产环境中熟悉合成甲醇的主

要流程和反应器。 
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醇的生成和精制。 

7.2.3 合成汽油   

了解合成汽油的原理，熟悉汽

油合成的不同合成技术；熟悉

不同合成技术所采用的的工艺

流程和主要设备； 

 在生产环境中熟悉合成汽油的主

要流程和反应器。 

7.2.4 合成乙烯   

了解合成乙烯的原理，熟悉乙

烯合成的不同生产方法；熟悉

不同合成技术所采用的的工艺

流程和主要设备； 

 在生产环境中熟悉合成乙烯的主

要流程和反应器。 

行动领域 7 专业方向——煤化工工艺 

7.3 物质转化 

• 干馏 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实

践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

7.3.1 低温干馏   

理解煤的热解的基本规律、分

类和特点，掌握低温干馏产品

的种类，能够从不同角度（原

料煤、加热终温、加热速度、

压力等）分析影响干馏产品的

主要因素，熟悉低温干馏的主

要炉型，熟悉固体热载体干馏

工艺。 

 在生产环境中进一步熟悉主要炉

型的构造和工作原理，掌握影响

干馏产品的主要因素。 

7.3.2 炼焦   

理解煤的成焦过程；掌握配煤

的工艺指标及对焦炭质量的影

响； 

 在生产环境熟悉炼焦的原料煤； 

掌握现代焦炉的特点、炉型以

及炼焦新技术； 

 在生产环境中熟悉现代焦炉的炉

型； 

了解煤气燃烧和焦炉热平衡，   
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了解焦炉传热基础和焦炉流体

力学基础。 

了解焦炉耐火砖、砌筑和烘炉

以及型焦技术。 

  

18.6.3 炼焦化学产品的回收与

精制 

  

熟悉炼焦过程所得到的化学产

品，掌握炼焦化学产品回收与

精制的流程； 

 在生产环境中进一步熟悉通过炼

焦过程如何获得一系列的化学产

品的过程； 

掌握粗煤气分离的方法和工艺

历程，熟悉分离过程所使用的

设备； 

 在生产环境中掌握粗煤气分离的

方法以及相关设备； 

掌握氨和吡啶的回收原理，熟

悉相关产品生产的工艺流程及

主要设备； 

 在生产环境中熟悉氨和吡啶回收

的主要流程和设备； 

掌握粗苯回收和粗苯精制的原

理、主要流程、影响因素、主

要设备； 

 在生产环境中熟悉粗苯回收和产

品精制的主要流程和设备； 

熟悉焦油的组成及获得的主要

产品及用途；掌握焦油蒸馏和

分离的工艺流程和设备；了解

焦油馏分加工和制取的方法和

流程；了解沥青的性质、利用

与加工技术。 

 在生产环境中熟悉焦油获得的主

要产品和馏分加工分离的流程和

设备。 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.1 确保质量的措施 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

 描述用于保证质量、尤其是产品

控制的工具 

使用企业用于保证质量、尤其是

产品控制的工具 
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行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.2 取样及样品制备 

典型工作  采集样品 

工作工具 采样器（固、液、气）、分样器、粉碎器 

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

了解固体样品、液体样品、气

体样品的采集和制备 

掌握固体样品、液体样品的采集

和制备方法，能够进行样品的采

集和制备 

掌握气体样品的采集和制备，能

够进行样品的采集和制备 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.3 仪器分析方法 

• 折射率 

• 光度法 

• 色谱法 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

掌握密度、粘度的测定 

掌握光学分析法（紫外-可见

分光光度法、原子吸收光谱

法）、色谱法（气相色谱法、

液相色谱法）、电化学分析法

（直接电位法、电位滴定法） 

掌握光学分析法、电位法、色谱

法的基本原理 

会使用各类仪器（酸度计、粘度

计、分光光度计、色谱仪等） 

排除仪器的简单故障 

在企业中应用到学习到的知识 

数据记录、处理、分析 

使用标准软件 

根据要求进行数据的记录、处

理、分析 

使用数据分析软件，如 excel

表，以及各种软件相对应的数据

各种情况下可以应用学到的知识 
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处理分析。 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.4 煤炭相关物质元素及参数测定 

• 工业分析（水分、灰分、挥发分、发热量） 

• 元素分析（碳、氢、氮、硫含量） 

• 工艺特性分析（黏结性） 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

测量煤的水分、灰分、挥发

分、发热量等煤化指标 

测量煤的 C、H、S 含量 

测量煤的黏结性 

掌握煤的工业分析、元素分析、

工艺特性分析的国家标准，能够

按照国标进行子项目分析。 

 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.5 测定企业技术工艺过程中的物质参数 

• 酸度 

• 浊度 

• 总氮含量 

• 氨氮含量  

• 硝酸盐氮含量  

• 亚硝酸盐氮含量  

• 总磷含量  

• 生化需氧量 BOD 

• 化学需氧量 COD  

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技
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讲授知识 

 

 能 

   

总排口样品的酸度、浊度、总

氮含量、氨氮含量、硝酸盐氮

含量、亚硝酸盐氮含量、总磷

含量、生化需氧量、化学需氧

量的测定原理和测定方法 

 

掌握样品的酸度、浊度、总氮含

量、氨氮含量、总磷含量、生化

需氧量测定的国家标准，能够按

照国标进行子项目分析。 

掌握样品的硝酸盐氮含量、亚硝

酸盐氮含量和化学需氧量测定的

国家标准，能够按照国标进行子

项目分析。 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

8.6 测量结果的记录与分析 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能力与技

能 

   

数据记录、处理、分析 

使用标准软件 

掌握实验数据的记录规则、数据

修约规则和可疑值的取舍原则，

利用标准软件，进行实验数据处

理和分析，并依据实验结果反馈

指征生产过程。 

 

行动领域 8 专业方向——煤化工中的分析 

行动领域 8 清单：煤化工分析实验 

典型工作   

工作工具  

工作对象   

工艺      

理论 

讲授知识 

 

理论基础上的实践（校内实践） 

教授和训练能力与技能 

 

实践（企业） 

企业实践中讲授和训练能

力与技能 
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 -   

 • 酸度计的使用 

• 电位滴定仪的使用 

• 分光光度法测铁的含量 

• 原子吸收法测铜含量（仿真） 

• 高效液相色谱仪的使用 

 

  

  
 

• 煤样的外在水分测定 

• 煤样的全水分测定 

• 煤样中的灰分测定 

• 煤样中的挥发分测定 

• 全硫分测定 

• 发热量测定 

• 煤样中碳氢含量测定 

• 酸度测定 

• 浊度测定 

• 氨氮测定 

• 甲醇密度测定 

• 生化需氧量测定 
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七、考试要求及考试组织 

第一部分即中期考试 — 40%（权重）— 完成 2 年学习后 

第一部分考试 — 实践考试（50%） 

考生在实践考试中应完成最长 8 小时的实践任务。其中，特别要注意： 

完成涉及以下内容的工艺及生产技术工作： 

1. 生产及工艺技术：完成至少一项工艺技术单元操作 

2. 测量技术：完成至少一项测量技术任务 

3. 设备技术：完成至少一项安装或维修任务 

考生在实践任务中应展示出以下能力，即能够根据工作计划完成部分工艺过程、能够

记录工作结果、能够采取劳动安全、健康防护以及环境保护措施。 

第一部分考试 — 笔试（50%） 

  最长考试时长 权重  

工艺及生产技术 • 处理工作物料 

• 应用工艺单元操作 

• 操作生产设备 

140 分钟 50 % 

测量技术 • 分辨测量原理 

• 区分测量方法 

40 分钟 20 % 

设备技术 • 加工材料 

• 连接管路及阀件 

• 进行维护工作 

60 分钟 20 % 

责任行动措施

（责任关怀） 

• 劳动安全及健康防护 

• 设备安全及环境保护 

30 分钟 10 % 

中期考试笔试部分的考试重点 

 

 

第二部分即结业考试 — 60%（权重）— 完成 3 年学习后 

第二部分考试 — 实践考试（50%） 

考生在实践考试中应完成最长 8 小时的实践任务。可以针对以下内容设置考试任务： 

完成涉及以下内容的工艺及生产技术过程： 

1. 生产及工艺技术：完成至少两项工艺技术单元操作 

2. 过程控制技术：完成至少一项测量、调节或控制任务 

3. 设备技术：完成至少一项安装和一项检查或维修任务 

考生在实践任务中应展示出以下能力，即能够独立规划、实施、控制及记录工作流程，

同时能够注意到劳动安全、健康以及环境保护。 

第二部分考试 — 笔试（50%） 
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  最长考试时长 权重  

工艺及生产技术 • 热工艺及机械工艺技术 

• 取样和分析 

120 分钟 60 % 

过程控制技术 • 控制与调节 

• 自动化技术 

60 分钟 20 % 

专业方向化工技

术/煤化工工艺

（如具备条件） 

• 操作生产设备（煤化工） 60 分钟 20 % 

结业考试笔试部分的考试重点 
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考试通过标准 

x 0.4 

 

 

 

 

 

 

x 0.6 

 

 

 

 

 

 

= 1.0 

 

 

 
考试权重及通过标准 

 

第一部分 中期考试 

          

实践考试：50 % 
 

笔试：50 % 

    
        

实践任务 

 
工艺及生产

技术 

 

测量技术 

 

设备技术 

 责任行动措

施（责任关

怀） 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 
 

第二部分 结业考试 

          

实践考试：50 % 
 

笔试：50 % 

 
  

        

实践任务 

 
工艺及生产

技术 

 
过程控制

技术 

 

 

 

专业方向   
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 
 

毕业总成绩 

 

灰色背景及加粗部分：必须取得及格成绩。 

 


