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说　 　 明

为规范从业者的从业行为ꎬ 引导职业教育培训的方向ꎬ 为职业

技能鉴定提供依据ꎬ 依据 «中华人民共和国劳动法»ꎬ 适应经济社会

发展和科技进步的客观需要ꎬ 立足培育工匠精神和精益求精的敬业

风气ꎬ 人力资源社会保障部组织有关专家ꎬ 制定了 «炼钢工国家职

业技能标准 (２０１９ 年版)» (以下简称 «标准»)ꎮ
一、 本 «标准» 以 «中华人民共和国职业分类大典 (２０１５ 年

版)» 为依据ꎬ 严格按照 «国家职业技能标准编制技术规程 (２０１８
年版)» 有关要求ꎬ 以 “职业活动为导向、 职业技能为核心” 为指

导思想ꎬ 对炼钢工从业人员的职业活动内容进行了规范细致描述ꎬ
对各等级从业者的技能水平和理论知识水平进行了明确规定ꎮ

二、 本 «标准» 依据有关规定将本职业分为五级 /初级工、 四级 /
中级工、 三级 /高级工、 二级 /技师、 一级 /高级技师五个等级ꎬ 包括

职业概况、 基本要求、 工作要求和权重表四个方面的内容ꎮ 本次修

订内容主要有以下变化:
———充分考虑经济发展和产业结构变化对本职业的影响ꎬ 完善

了技能要求和相关知识要求ꎮ
———具有根据科技发展进行调整的灵活性和实用性ꎬ 符合培训、

鉴定和就业工作的需要ꎮ
———顺应时代和社会要求ꎬ 强化冶金安全及环境保护的技能要

求和相关知识要求ꎮ
三、 本 «标准» 主要起草单位有: 太原钢铁 (集团) 有限公

司、 南京南钢钢铁联合有限公司、 河钢集团舞钢公司、 河钢集团承

钢公司、 山东工业职业学院、 唐山国丰钢铁有限公司、 鞍钢集团有

限公司、 江苏沙钢集团有限公司ꎮ 主要起草人有: 段建平、 赵孝章、
毕殿阁、 徐国明、 王延玲、 孙学玉、 辛国强、 黄祝平ꎮ

四、 本 «标准» 主要审定单位有: 中国钢铁工业协会、 冶金工

业职业技能鉴定指导中心、 鞍钢集团有限公司、 太原钢铁 (集团)
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有限公司、 酒泉钢铁 (集团) 有限责任公司、 河钢集团唐钢公司、
河钢集团承钢公司、 首钢集团有限公司、 江阴兴澄特种钢铁有限公

司、 包钢 (集团) 公司ꎮ 主要审定人员有: 金辉、 贾志、 梁祥远、
秦俊山、 武朝锁、 张永亮、 吴世龙、 张立国、 郭光、 缪新德、 王翠

苹、 周晖、 庞智杰、 王昌建、 李忠明、 谭晓春、 杨洋、 张颖、 朱雪

超ꎮ
五、 本 «标准» 在制定过程中ꎬ 得到了人力资源社会保障部职

业技能鉴定中心、 中国钢铁工业协会、 冶金工业职业技能鉴定指导

中心、 鞍钢集团有限公司、 太原钢铁 (集团) 有限公司、 包钢 (集
团) 公司、 酒泉钢铁 (集团) 有限责任公司、 河钢集团唐钢公司、
河钢集团承钢公司、 河钢集团舞钢公司、 南京南钢钢铁联合有限公

司、 首钢集团有限公司、 山东工业职业学院、 唐山国丰钢铁有限公

司、 江阴兴澄特种钢铁有限公司等单位ꎬ 以及荣庆华、 葛恒双、 王

小兵、 朱纪銮、 姜维、 王殿贺、 张敏芳、 孟永刚、 周晖、 任艳琳、
刘经耀、 赵红军等专家的指导和大力支持ꎬ 在此一并感谢ꎮ

六、 本 «标准» 业经人力资源社会保障部批准ꎬ 自公布之日①

起施行ꎮ
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炼钢工

国家职业技能标准

(２０１９ 年版)

１􀆰 职业概况

１􀆰 １　 职业名称

炼钢工①

１􀆰 ２　 职业编码

６－１７－０２－０２

１􀆰 ３　 职业定义

操作转炉、 电炉、 炉外精炼等设备ꎬ 将铁水、 废钢等原料冶炼

成钢水ꎬ 并精炼钢水的人员ꎮ

１􀆰 ４　 职业等级

本职业共设五个等级ꎬ 分别为: 五级 /初级工、 四级 /中级工、
三级 /高级工、 二级 /技师、 一级 /高级技师ꎮ

１􀆰 ５　 职业环境条件

室内、 高温、 噪声、 粉尘ꎮ

１􀆰 ６　 职业能力特征

具有一定的学习、 表达和计算能力ꎻ 具有一定的空间感、 形体

１
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① 本职业包含但不限于下列工种: 转炉炼钢工、 电炉炼钢工、 炉外精炼工和特种炉

冶炼工ꎮ



知觉和色觉ꎻ 手指、 手臂灵活ꎬ 动作协调ꎮ

１􀆰 ７　 普通受教育程度

高中毕业 (或同等学力)ꎮ

１􀆰 ８　 职业技能鉴定要求

１􀆰 ８􀆰 １　 申报条件

具备以下条件之一者ꎬ 可申报五级 /初级工:
(１) 累计从事本职业或相关职业①工作 １ 年 (含) 以上ꎮ
(２) 本职业或相关职业学徒期满ꎮ
具备以下条件之一者ꎬ 可申报四级 /中级工:
(１) 取得本职业或相关职业五级 /初级工职业资格证书 (技能等

级证书) 后ꎬ 累计从事本职业或相关职业工作 ４ 年 (含) 以上ꎮ
(２) 累计从事本职业或相关职业工作 ６ 年 (含) 以上ꎮ
(３) 取得技工学校本专业或相关专业②毕业证书 (含尚未取得

毕业证书的在校应届毕业生)ꎻ 或取得经评估论证、 以中级技能为培

养目标的中等及以上职业学校本专业或相关专业毕业证书 (含尚未

取得毕业证书的在校应届毕业生)ꎻ 或取得大专及以上本专业或相关

专业毕业证书ꎮ
具备以下条件之一者ꎬ 可申报三级 /高级工:
(１) 取得本职业或相关职业四级 /中级工职业资格证书 (技能等

级证书) 后ꎬ 累计从事本职业或相关职业工作 ５ 年 (含) 以上ꎮ
(２) 取得本职业或相关职业四级 /中级工职业资格证书 (技能等

级证书)ꎬ 并具有高级技工学校、 技师学院毕业证书 (含尚未取得毕

业证书的在校应届毕业生)ꎻ 或取得本职业或相关职业四级 /中级工

职业资格证书 (技能等级证书)ꎬ 并具有经评估论证、 以高级技能为
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①
②

相关职业: 炼钢原料工、 炼钢浇注工、 炼钢准备工等ꎬ 下同ꎮ
本专业或相关专业: 冶金技术、 钢铁冶金、 冶金工程、 有色冶金等ꎬ 下同ꎮ



培养目标的高等职业学校本专业或相关专业毕业证书 (含尚未取得

毕业证书的在校应届毕业生)ꎮ
(３) 具有大专及以上本专业或相关专业毕业证书ꎬ 并取得本职

业或相关职业四级 /中级工职业资格证书 (技能等级证书) 后ꎬ 累计

从事本职业或相关职业工作 ２ 年 (含) 以上ꎮ
具备以下条件之一者ꎬ 可申报二级 /技师:
(１) 取得本职业或相关职业三级 /高级工职业资格证书 (技能等

级证书) 后ꎬ 累计从事本职业或相关职业工作 ４ 年 (含) 以上ꎮ
(２) 取得本职业或相关职业三级 /高级工职业资格证书 (技能等

级证书) 的高级技工学校、 技师学院毕业生ꎬ 累计从事本职业或相

关职业工作 ３ 年 (含) 以上ꎻ 或取得本职业或相关职业预备技师证

书的技师学院毕业生ꎬ 累计从事本职业或相关职业工作 ２ 年 (含)
以上ꎮ

具备以下条件之一者ꎬ 可申报一级 /高级技师:
取得本职业或相关职业二级 /技师职业资格证书 (技能等级证

书) 后ꎬ 累计从事本职业或相关职业工作 ４ 年 (含) 以上ꎮ

１􀆰 ８􀆰 ２　 鉴定方式

分为理论知识考试、 技能考核以及综合评审ꎮ 理论知识考试以

笔试、 机考等方式为主ꎬ 主要考核从业人员从事本职业应掌握的基

本要求和相关知识要求ꎻ 技能考核主要采用现场操作、 模拟操作等

方式进行ꎬ 主要考核从业人员从事本职业应具备的技能水平ꎻ 综合

评审主要针对技师和高级技师ꎬ 通常采取审阅申报材料、 答辩等方

式进行全面评议和审查ꎮ
理论知识考试、 技能考核和综合评审均实行百分制ꎬ 成绩皆达

６０ 分 (含) 以上者为合格ꎮ

１􀆰 ８􀆰 ３　 监考人员、 考评人员与考生配比计划

理论知识考试中的监考人员与考生配比不低于 １ ∶ １５ꎬ 且每个考

场不少于 ２ 名监考人员ꎻ 技能考核中的考评人员与考生配比为 １ ∶ ５ꎬ
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且考评人员为 ３ 人 (含) 以上单数ꎻ 综合评审委员为 ３ 人 (含) 以

上单数ꎮ

１􀆰 ８􀆰 ４　 鉴定时间

理论知识考试时间不少于 ９０ ｍｉｎꎻ 技能考核时间不少于 ６０ ｍｉｎꎻ
综合评审时间不少于 ３０ ｍｉｎꎮ

１􀆰 ８􀆰 ５　 鉴定场所设备

理论知识考试在标准教室或机房进行ꎻ 技能考核在具有炼钢设

备、 仪器仪表、 工具及设施的生产现场或模拟现场进行ꎮ

４
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２􀆰 基本要求

２􀆰 １　 职业道德

２􀆰 １􀆰 １　 职业道德基本知识

２􀆰 １􀆰 ２　 职业守则

(１) 遵守法律ꎬ 遵循法规ꎮ
(２) 爱岗敬业ꎬ 忠于职守ꎮ
(３) 认真负责ꎬ 严于律己ꎮ
(４) 谦虚谨慎ꎬ 团结协作ꎮ
(５) 工序服从ꎬ 强化服务ꎮ
(６) 工匠精神ꎬ 虔心承袭ꎮ
(７) 科学创新ꎬ 精益求精ꎮ
(８) 安全环保ꎬ 文明生产ꎮ

２􀆰 ２　 基础知识

２􀆰 ２􀆰 １　 基本理论知识

(１) 钢铁材料基础知识ꎮ
(２) 冶金物理化学基础知识ꎮ
(３) 炼钢生产工艺流程与冶炼工艺基础知识ꎮ
(４) 炼钢常用原辅材料及耐火材料基础知识ꎮ
(５) 炼钢设备功能及维护基本知识ꎮ
(６) 炼钢常用检测仪器、 仪表基本知识ꎮ
(７) 计算机与自动化操作基本知识ꎮ
(８) 炼钢常用技术经济指标基本知识ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 安全生产与环境保护知识

(１) 安全生产基本知识ꎮ
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(２) 环境保护与清洁生产基本知识ꎮ
(３) 职业健康基本知识ꎮ
(４) 消防基本知识ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ３　 质量管理知识

(１) 质量与质量管理基本概念ꎮ
(２) 现场质量管理基本方法ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ４　 相关法律、 法规知识

(１) «中华人民共和国劳动法» 相关知识ꎮ
(２) «中华人民共和国劳动合同法» 相关知识ꎮ
(３) «中华人民共和国安全生产法» 相关知识ꎮ
(４) «中华人民共和国环境保护法» 相关知识ꎮ
(５) «中华人民共和国产品质量法» 相关知识ꎮ
(６) «中华人民共和国消防法» 相关知识ꎮ
(７) «中华人民共和国职业病防治法» 相关知识ꎮ
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３􀆰 工作要求

本标准对五级 /初级工、 四级 /中级工、 三级 /高级工、 二级 /技
师、 一级 /高级技师的技能要求和相关知识要求依次递进ꎬ 高级别涵

盖低级别的要求ꎮ
根据实际情况ꎬ 本职业鉴定分为四个工种: 转炉炼钢工 (Ａ)、

电炉炼钢工 (Ｂ)、 炉外精炼工 (Ｃ)、 特种炉冶炼工 (Ｄ)ꎮ 有标注

的为对应工种考核项ꎬ 未标注的为共同考核项ꎮ

３􀆰 １　 五级 /初级工

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

１􀆰
生
产
工
艺
准
备

　 １􀆰 １ 原辅

料准备

　 １􀆰 １􀆰 １ 能指挂吊具ꎬ 指挥

吊运物料

　 １􀆰 １􀆰 ２ 能准备铁水、 废钢

等主原料

　 １􀆰 １􀆰 ３ 能准备造渣料、 氧

化剂、 增碳剂、 脱氧剂、 铁

合金、 补炉料等辅料

　 １􀆰 １􀆰 １ 天车指挂及安全知

识

　 １􀆰 １􀆰 ２ 炼钢原辅料知识

　 １􀆰 １􀆰 ３ 不定形耐火材料

(补炉料) 知识

　 １􀆰 ２ 工器

具准备

　 １􀆰 ２􀆰 １ 能准备测温、 取样

工具

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 能准备测渣厚工具

(ＡＢＣ)
　 １􀆰 ２􀆰 ３ 能使用力矩扳手接

电极 (ＢＣ)
　 １􀆰 ２􀆰 ４ 能准备渣罐 (盘)、
钢包

　 １􀆰 ２􀆰 ５ 能备模或安装结晶

器等冶炼容器 (Ｄ)

　 １􀆰 ２􀆰 １ 炼钢工器具准备要

求

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 力矩扳手使用方法

(ＢＣ)
　 １􀆰 ２􀆰 ３ 渣罐 (盘)、 钢包

使用知识

　 １􀆰 ２􀆰 ４ 特种冶炼锭模与结

晶器准备方法 (Ｄ)

７
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 １ 主体

设备检查

　 ２􀆰 １􀆰 １ 能确认主体设备状

态正常

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 能确认操作系统状

态正常

　 ２􀆰 １􀆰 １ 炼钢机械、 电气设

备知识

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 炼钢设备操作系统

知识

　 ２􀆰 ２ 辅助

设备检查维

护

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 能确认加料系统状

态正常

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 能确认氧枪、 烟罩

等设备的冷却系统无漏水

(ＡＢＣ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 能检查和使用风动

送样设备

　 ２􀆰 ２􀆰 ４ 能检查喂线机设备

并装线 (ＡＢＣ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ５ 能检查并连接吹氩

装置

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 炼钢加料与冷却系

统知识

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 风动送样设备使用

知识

　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 喂线机设备知识

(ＡＢＣ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ４ 吹氩搅拌方法和氩

气保护知识

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 １ 装料

　 ３􀆰 １􀆰 １ 能装铁水、 废钢等

主原料

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 能安装自耗电极棒

(Ｄ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 能加入造渣料、 脱

氧剂、 合金料等辅料

　 ３􀆰 １􀆰 １ 炼钢装料方法

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 自耗电极棒安装方

法 (Ｄ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 炼钢造渣料、 脱氧

剂、 合金料加入方法

　 ３􀆰 ２ 测

温、 取 样、
测渣厚

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 能测量钢水温度

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 能取铁样 (ＡＢＣ)
　 ３􀆰 ２􀆰 ３ 能取钢样和渣样

　 ３􀆰 ２􀆰 ４ 能测量钢包渣层厚

度 (ＡＢＣ)

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 炼钢测温、 取样方

法

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 渣层厚度测量方法

(ＡＢＣ)

８
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 ３ 吹

炼、 出(扒)
渣和护炉

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 能进行吹炼操作

(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 能进行出渣、 扒渣

操作 (ＡＢＣ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ３ 能将补炉料加到维

护部位 (ＡＢ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ４ 能进行直接溅渣操

作 (Ａ)

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 炼钢吹炼操作知识

(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 扒渣设备操作方法

(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ３ 转炉、 电炉等的炉

衬维护技术 (ＡＢ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ４ 直接溅渣操作知识

(Ａ)

　 ３􀆰 ４ 特种

冶炼 (Ｄ)

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 能进行封炉、 起弧

等操作

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 能进行送电、 加

热、 调整冷却水、 送气、 拉

锭等操作

　 ３􀆰 ４􀆰 ３ 能进行出钢、 补

缩、 脱锭、 冷却钢锭等操作

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 特种冶炼设备知识

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 特种冶炼工艺操作

规程

４􀆰
数
据
与
事
故
处
理

　 ４􀆰 １ 数据

处理

　 ４􀆰 １􀆰 １ 能填写生产报表和

流通信息

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 能对产量、 质量、
生产作业率等指标进行统计

　 ４􀆰 １􀆰 １ 生产物流跟踪知识

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 统计报表生成方法

　 ４􀆰 ２ 事故

处理

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 能发现喷溅、 堵料

等常见生产故障并报告

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 能使用撬杠、 吹氧

管等工器具处理生产设备一

般故障

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 炼钢事故种类

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 生产设备一般事故

处理知识

９
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３􀆰 ２　 四级 /中级工

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

１􀆰
生
产
工
艺
准
备

　 １􀆰 １ 原辅

料准备

　 １􀆰 １􀆰 １ 能确认铁水、 废钢

等主原料表观质量

　 １􀆰 １􀆰 ２ 能确认造渣料、 氧

化剂、 增碳剂、 引弧剂等辅

料质量

　 １􀆰 １􀆰 ３ 能确认铁合金、 脱

氧剂、 造渣料等辅料的烘烤

质量

　 １􀆰 １􀆰 １ 原辅料标准及验收

方法

　 １􀆰 １􀆰 ２ 炼钢辅料烘烤知识

　 １􀆰 ２ 工器

具准备

　 １􀆰 ２􀆰 １ 能检查和使用炼钢

一级、 二级操作系统

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 能检查和使用通信

网络系统

　 １􀆰 ２􀆰 ３ 能准备定氧、 定氢

工具

　 １􀆰 ２􀆰 ４ 能准备真空度检测

仪 (ＣＤ)

　 １􀆰 ２􀆰 １ 炼钢一级、 二级操

作系统基本知识

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 定氧、 定氢工具使

用方法

　 １􀆰 ２􀆰 ３ 真空度检测方法

(ＣＤ)

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 １ 炉衬

或冶炼容器

检查维护

　 ２􀆰 １􀆰 １ 能检查炉衬或冶炼

容器侵蚀情况

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 能确定补炉部位并

操作补炉设备

　 ２􀆰 １􀆰 ３ 能确定溅渣枪位

(Ａ)
　 ２􀆰 １􀆰 ４ 能检查维护结晶器

等冶 炼 容 器 及 配 套 设 备

(Ｄ)

　 ２􀆰 １􀆰 １ 炼钢耐火材料侵蚀

机理

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 炼钢补炉方法

　 ２􀆰 １􀆰 ３ 转炉溅渣护炉操作

知识 (Ａ)
　 ２􀆰 １􀆰 ４ 特种冶炼容器维护

知识 (Ｄ)

０１
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 ２ 吹炼

设 备 检 查

(ＡＢＣ)

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 能检查氧枪喷头表

面质量ꎬ 判断顶吹或炉门氧

枪等使用情况

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 能检查炼钢底吹、
侧吹等设备

　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 能监控水、 电、 气

等能源介质系统运行参数

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 氧枪使用一般知识

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 复合吹炼知识

　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 炼钢能源介质运行

参数

　 ２􀆰 ３ 供配

电设备检查

维护(ＢＣＤ)

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 能确认供配电系统

运行状况

　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 能检查电极使用情

况

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 供配电操作系统基

本知识

　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 电极使用基本知识

　 ２􀆰 ４ 真空

设 备 检 查

(ＣＤ)

　 ２􀆰 ４􀆰 １ 能检查并使用真空

室烘烤设备

　 ２􀆰 ４􀆰 ２ 能通过操作界面检

查真空系统设备

　 ２􀆰 ４􀆰 １ 真空室烘烤知识

　 ２􀆰 ４􀆰 ２ 真空系统设备知识

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 １ 供

( 配 ) 电、
吹炼与造渣

　 ３􀆰 １􀆰 １ 能调整统废、 返回

废钢等常规物料供配电参数

(ＢＣＤ)
　 ３􀆰 １􀆰 ２ 能调整吹炼过程中

氧枪的枪位或角度 (ＡＢ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 能调整氧气压力、
流量等参数 (ＡＢ)
　 ３􀆰 １􀆰 ４ 能操作活动烟罩

(Ａ)
　 ３􀆰 １􀆰 ５ 能进行造渣、 换渣

操作

　 ３􀆰 １􀆰 １ 供配电操作知识

(ＢＣＤ)
　 ３􀆰 １􀆰 ２ 炼钢吹氧操作知识

(ＡＢ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 活动烟罩操作知识

(Ａ)
　 ３􀆰 １􀆰 ４ 造渣操作知识

１１
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 ２ 真空

处理

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 能操作真空系统设

备调整真空度 (ＣＤ)
　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 能 检 测 真 空 度

(ＣＤ)
　 ３􀆰 ２􀆰 ３ 能设置和调整驱动

气体参数 (Ｃ)
　 ３􀆰 ２􀆰 ４ 能进行真空脱氢、
脱碳操作 (Ｃ)

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 真空精炼操作方法

(ＣＤ)
　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 真空度检测知识

(ＣＤ)

　 ３􀆰 ３ 定氧、
定氢

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 能操作定氧仪

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 能操作定氢仪

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 定氧仪操作方法

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 定氢仪操作方法

　 ３􀆰 ４ 终点

控制与出钢

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 能控制终点碳成分

和温度

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 能进行出钢操作

　 ３􀆰 ４􀆰 ３ 能进行钢水脱氧操

作

　 ３􀆰 ４􀆰 ４ 能进行合金化操作

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 终点控制操作方法

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 出钢操作方法

　 ３􀆰 ４􀆰 ３ 脱氧合金化知识

　 ３􀆰 ５ 特种

冶炼 (Ｄ)

　 ３􀆰 ５􀆰 １ 能焊接和更换自耗

电极棒ꎬ 调整起弧化渣参数

　 ３􀆰 ５􀆰 ２ 能调整中碳低合金

钢等一般钢种的送料、 送

气、 加热、 冷却、 拉锭等参

数

　 ３􀆰 ５􀆰 ３ 能操作磁透镜、 直

(交) 流偏转设备

　 ３􀆰 ５􀆰 ４ 能进行脱锭、 脱引

锭头操作并清理钢锭表面

　 ３􀆰 ５􀆰 １ 特种冶炼工艺参数

调整方法

　 ３􀆰 ５􀆰 ２ 磁透镜、 直 (交)
流偏转设备操作方法

　 ３􀆰 ５􀆰 ３ 脱锭、 脱引锭头操

作方法

　 ３􀆰 ５􀆰 ４ 钢锭表面清理方法

２１
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

４􀆰
数
据
与
事
故
处
理

　 ４􀆰 １ 数据

处理

　 ４􀆰 １􀆰 １ 能将生产数据录入

计算机并传递信息

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 能通过生产数据发

现操作问题

　 ４􀆰 １􀆰 １ 计算机使用知识

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 生产数据处理知识

　 ４􀆰 ２ 事故

处理

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 能处理喷溅、 堵料

等常见生产故障

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 能判断成分超标等

常见质量事故

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 事故判断和处理一

般知识

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 产品标准一般知识

３１
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３􀆰 ３　 三级 /高级工

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

１􀆰
生
产
工
艺
准
备

　 １􀆰 １ 原辅

料准备

　 １􀆰 １􀆰 １ 能确认主原料质量

指标

　 １􀆰 １􀆰 ２ 能确认脱氧剂、 铁

合金、 补炉料辅料质量

　 １􀆰 １􀆰 ３ 能核算物料数量

　 １􀆰 １􀆰 ４ 能检查自耗电极棒

焊接质量 (Ｄ)

　 １􀆰 １􀆰 １ 铁水、 初炼钢水、
钢锭 (坯) 验收标准

　 １􀆰 １􀆰 ２ 脱氧剂、 铁合金、
补炉料验收标准

　 １􀆰 １􀆰 ３ 物料平衡计算知识

　 １􀆰 １􀆰 ４ 自耗电极棒焊接质

量检查知识 (Ｄ)

　 １􀆰 ２ 工器

具准备

　 １􀆰 ２􀆰 １ 能检查和使用炉

口、 烟罩等清理设备 (ＡＢＣ)
　 １􀆰 ２􀆰 ２ 能检查和使用液压

推车、 喷补机等工器具

　 １􀆰 ２􀆰 ３ 能检查和验收底座

(垫)、 结晶器和护锭板 (Ｄ)
　 １􀆰 ２􀆰 ４ 能更换引锭头 (Ｄ)

　 １􀆰 ２􀆰 １ 炉口、 烟罩等清理

设备使用知识 (ＡＢＣ)
　 １􀆰 ２􀆰 ２ 液压推车、 喷补机

等工器具安全操作知识

　 １􀆰 ２􀆰 ３ 底座 (垫)、 结晶

器和护锭板使用知识 (Ｄ)
　 １􀆰 ２􀆰 ４ 引锭头更换方法

(Ｄ)

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 １ 炉衬

或冶炼容器

检查维护

　 ２􀆰 １􀆰 １ 能判断炉况ꎬ 确定

补炉方案

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 能更换炉衬 (ＢＣＤ)
　 ２􀆰 １􀆰 ３ 能对终渣进行改质

调整 (ＡＣＤ)
　 ２􀆰 １􀆰 ４ 能对炉衬特定部位

进行溅渣操作 (Ａ)
　 ２􀆰 １􀆰 ５ 能更换出钢口 (ＡＢ)

　 ２􀆰 １􀆰 １ 终渣改质方法

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 出钢口更换方法

４１
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 ２ 联锁
系统检查维
护

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 能确认联锁系统运
行情况
　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 能处理能源介质及
设备润滑系统联锁异常

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 联锁系统使用知识
　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 联锁异常处置方法

　 ２􀆰 ３ 仪
器、 仪表检
查

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 能确认炼钢用仪
器、 仪表运行状况
　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 能发现炼钢常用仪
表异常

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 仪表使用知识
　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 测量仪表维护知识

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 １ 供配
电、 吹炼与
造渣

　 ３􀆰 １􀆰 １ 能调整渣钢、 中包
铸余等特殊物料供配电参数
(ＢＣＤ)
　 ３􀆰 １􀆰 ２ 能操作试验氧枪
(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 能调整吹炼参数
(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ４ 能操作复吹设备ꎬ
调整复吹参数 (ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ５ 能判断炉渣状况ꎬ
调整炉渣性能
　 ３􀆰 １􀆰 ６ 能进行脱磷操作
(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ７ 能进行脱硫操作

　 ３􀆰 １􀆰 １ 特殊物料供配电操
作知识 (ＢＣＤ)
　 ３􀆰 １􀆰 ２ 炼钢吹炼操作知识
(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ３ 钢渣性能调整方法
　 ３􀆰 １􀆰 ４ 脱 磷 操 作 知 识
(ＡＢＣ)
　 ３􀆰 １􀆰 ５ 脱硫操作知识

　 ３􀆰 ２ 炉外
精炼 (Ｃ)

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 能进行真空脱氮操
作
　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 能调整搅拌气体参
数ꎬ 进行去除夹杂物操作
　 ３􀆰 ２􀆰 ３ 能进行夹杂物变性
处理操作
　 ３􀆰 ２􀆰 ４ 能控制精炼周期

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 真空脱氮方法
　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 夹杂物控制方法
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 ３ 终点

控制与出钢

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 能判断钢水氧化性

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 能确定脱氧剂加入

数量、 时间和顺序

　 ３􀆰 ３􀆰 ３ 能确定钢水目标温

度ꎬ 并调整钢水温度

　 ３􀆰 ３􀆰 ４ 能目测终点碳含量

和温度 (Ａ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ５ 能控制终点钢水

Ｍｎ、 Ｐ、 Ｓ 及有害元素含量

(ＡＢ)

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 钢水氧化性控制方

法

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 钢水碳含量和温度

目测方法

　 ３􀆰 ３􀆰 ３ 炼钢终点判断和控

制知识

　 ３􀆰 ３􀆰 ４ 终点碳含量和温度

目测方法 (Ａ)
　 ３􀆰 ３􀆰 ５ 合金元素和有害元

素控制方法 (ＡＢ)

　 ３􀆰 ４ 特种

冶炼 (Ｄ)

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 能调整自耗电极棒

焊接工艺

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 能调整超低碳钢、
高合金钢等特殊钢种冶炼参

数

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 自耗电极棒焊接工

艺参数调整方法

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 超低碳钢、 高合金

钢等特殊钢种冶炼方法

４􀆰
数
据
与
事
故
处
理

　 ４􀆰 １ 数据

处理

　 ４􀆰 １􀆰 １ 能分析生产数据ꎬ
发现问题ꎬ 提出改进措施

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 能传递生产过程中

出现的质量异常信息

　 ４􀆰 １􀆰 １ 数据分析改进方法

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 质量信息处置方法

　 ４􀆰 ２ 事故

处理

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 能处理漏钢、 氧枪

粘钢等生产事故

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 能处理炉内漏水、
钢包车脱轨等设备事故

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 漏钢、 氧枪粘钢等

生产事故处理方法

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 炉内漏水、 钢包车

脱轨等设备事故处理方法
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３􀆰 ４　 二级 /技师

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

１􀆰
生
产
工
艺
准
备

　 １􀆰 １ 原辅

料检查

　 １􀆰 １􀆰 １ 能评价原辅料使用

效果

　 １􀆰 １􀆰 ２ 能提出原辅料改进

方案

　 １􀆰 １􀆰 ３ 能处置不合格原辅

料

　 １􀆰 １􀆰 １ 原辅料评价方法

　 １􀆰 １􀆰 ２ 不合格原辅料处置

方法

　 １􀆰 ２ 工器

具检查

　 １􀆰 ２􀆰 １ 能确认渣罐、 吊具

等工器具使用性能

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 能保养液压推车、
喷补机等工器具

　 １􀆰 ２􀆰 １ 渣罐、 吊具等工器

具使用性能判定方法

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 液压推车、 喷补机

等工器具保养方法

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 １ 炉衬

或冶炼容器

检查维护

　 ２􀆰 １􀆰 １ 能验收炉衬耐材砌

筑质量

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 能判断炉衬或冶炼

容器运行状态ꎬ 确定蚀损原

因

　 ２􀆰 １􀆰 ３ 能制定护炉、 补炉

工艺操作要点

　 ２􀆰 １􀆰 １ 炉衬砌筑验收标准

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 炼钢耐火材料损毁

机理

　 ２􀆰 １􀆰 ３ 结晶器使用知识

(Ｄ)

　 ２􀆰 ２ 复

吹、 真空与

除尘系统检

查维护

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 能安装、 调试、 检

查与维护复吹元件 (ＡＢＣ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 能分析真空系统故

障原因 (ＣＤ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 能分析除尘系统故

障原因

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 复吹元件安装、 调

试、 检 查 与 维 护 方 法

(ＡＢＣ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 真空系统故障分析

方法 (ＣＤ)
　 ２􀆰 ２􀆰 ３ 除尘系统故障分析

方法
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 ３ 仪

器、 仪表检

查

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 能判断炼钢仪器、
仪表测量精度和可靠性ꎬ 并

进行校正

　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 能维护测量仪器、
仪表的控制回路

　 ２􀆰 ３􀆰 １ 检测仪表校正方法

　 ２􀆰 ３􀆰 ２ 仪器、 仪表控制回

路维护知识

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 １ 冶炼

操作与调整

　 ３􀆰 １􀆰 １ 能使用石灰石、 电

解镍等非常规原辅料进行冶

炼操作

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 能编制品种钢的冶

炼工艺操作要点并操作

　 ３􀆰 １􀆰 ３ 能分析和调整冶炼

过程异常工况

　 ３􀆰 １􀆰 ４ 能对产品质量异常

情况进行分析ꎬ 提出工艺改

进措施

　 ３􀆰 １􀆰 ５ 能识别冶炼、 浇

铸、 压力加工等下工序的质

量需求

　 ３􀆰 １􀆰 １ 非常规原辅料冶炼

知识

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 品种钢冶炼操作知

识

　 ３􀆰 １􀆰 ３ 异常工况调整方法

　 ３􀆰 １􀆰 ４ 产品质量控制知识

　 ３􀆰 １􀆰 ５ 下工序原料验收标

准及生产工艺

　 ３􀆰 ２ 新工

艺、 新产品

试验

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 能编写新工艺、 新

产品试验工艺操作要点

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 能准备新工艺、 新

产品现场试验条件

　 ３􀆰 ２􀆰 ３ 能进行新工艺、 新

产品现场试验操作

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 相关钢种生产工艺

知识

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 新工艺、 新产品试

验方法

８１
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 ３ 设备

试验与验收

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 能进行炼钢新设备

热负荷运转试验和炼钢试验

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 能处理新设备功能

调试中出现的问题

　 ３􀆰 ３􀆰 ３ 能进行新设备 (改
造设备) 验收ꎬ 并确认其

功能有效性

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 设备试验和调试知

识

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 设备验收方法

４􀆰
数
据
与
事
故
处
理

　 ４􀆰 １ 数据

处理

　 ４􀆰 １􀆰 １ 能记录、 收集和整

理试验数据

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 能收集和积累生产

数据ꎬ 验证操作规程准确性

　 ４􀆰 １􀆰 １ 试验数据收集整理

方法

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 操作规程修改管理

办法

　 ４􀆰 ２ 事故

处理

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 能分析生产事故产

生原因

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 能根据故障报警信

息或联锁条件判断炼钢设备

工作状态和故障点

　 ４􀆰 ２􀆰 ３ 能提出增减联锁、
紧停需求

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 事故原因分析方法

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 设备联锁与故障报

警知识

　 ４􀆰 ２􀆰 ３ 联锁、 紧停设置原

理

５􀆰
技
术
指
导
与
创
新

　 ５􀆰 １ 技术

指导

　 ５􀆰 １􀆰 １ 能指导三级 /高级

工及以下级别人员进行生产

操作

　 ５􀆰 １􀆰 ２ 能编写教案并讲授

专业技术和工艺操作知识

　 ５􀆰 １􀆰 １ 炼钢专业技术知识

　 ５􀆰 １􀆰 ２ 炼钢设备工艺操作

方法

　 ５􀆰 １􀆰 ３ 培训与指导项目设

计知识
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

５􀆰
技
术
指
导
与
创
新

　 ５􀆰 ２ 技术

创新

　 ５􀆰 ２􀆰 １ 能对生产薄弱环节

进行分析和改进

　 ５􀆰 ２􀆰 ２ 能对本职业设备、
工艺操作进行革新

　 ５􀆰 ２􀆰 ３ 能应用行业新技术

　 ５􀆰 ２􀆰 １ 工艺设备革新方法

　 ５􀆰 ２􀆰 ２ 炼钢新技术知识

０２
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３􀆰 ５　 一级 /高级技师

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

１􀆰
生
产
工
艺
准
备

　 １􀆰 １ 原辅

料准备

　 １􀆰 １􀆰 １ 能提出原辅料使用

技术要求

　 １􀆰 １􀆰 ２ 能优化选用原辅料

品种

　 １􀆰 １􀆰 ３ 能对上工序提出质

量改进要求

　 １􀆰 １􀆰 １ 炼钢原辅料使用评

价方法

　 １􀆰 １􀆰 ２ 炼钢原辅料生产知

识

　 １􀆰 １􀆰 ３ 上工序产品流通技

术标准

　 １􀆰 ２ 工器

具准备

　 １􀆰 ２􀆰 １ 能识别与运用炼钢

工器具非常用功能

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 能处理炼钢工器具

使用异常状况

　 １􀆰 ２􀆰 ３ 能优化设计取样、
挡渣等工器具

　 １􀆰 ２􀆰 １ 炼钢工器具功能指

标

　 １􀆰 ２􀆰 ２ 炼钢工器具设计方

法

２􀆰
设
备
检
查
维
护

　 ２􀆰 １ 炉衬

或冶炼容器

检查维护

　 ２􀆰 １􀆰 １ 能优化炉衬耐材砌

筑方法和炉型

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 能优化改进护炉、
补炉操作工艺

　 ２􀆰 １􀆰 １ 炉衬砌筑与炉型优

化方法

　 ２􀆰 １􀆰 ２ 护炉和补炉工艺改

进方法

　 ２􀆰 ２ 设备

工艺改进与

维护

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 能编写设备事故处

理和日常维护要点

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 能对氧枪喷头、 底

吹元件等设备的工艺改进提

出方案

　 ２􀆰 ２􀆰 １ 设备维护要点制定

方法

　 ２􀆰 ２􀆰 ２ 炼钢设备改进设计

方法

１２
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

３􀆰
冶
炼

　 ３􀆰 １ 冶炼

操作与调整

　 ３􀆰 １􀆰 １ 能编写工艺设备操

作规程

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 能处置生产中突发

异常状况

　 ３􀆰 １􀆰 ３ 能分析炼钢产品质

量对下工序异常质量情况的

影响

　 ３􀆰 １􀆰 ４ 能对下工序质量要

求提出操作工艺改进方案

　 ３􀆰 １􀆰 １ 工艺设备操作规程

编写方法

　 ３􀆰 １􀆰 ２ 产品质量改进方法

　 ３􀆰 １􀆰 ３ 下工序原料验收标

准及生产工艺

　 ３􀆰 ２ 新工

艺、 新产品

试验

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 能根据工艺要求开

发新产品

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 能优化新工艺、 新

产品试验条件ꎬ 并组织实施

　 ３􀆰 ２􀆰 ３ 能提出新工艺、 新

产品开发试验总结

　 ３􀆰 ２􀆰 １ 工艺设计开发知识

　 ３􀆰 ２􀆰 ２ 新工艺、 新产品应

用与生产知识

　 ３􀆰 ３ 设备

试验与验收

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 能确定新设备 (改
造设备) 功能考核指标ꎬ
并编写验收方案

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 能进行新设备 (改
造设备) 验收ꎬ 并编写验

收评价报告

　 ３􀆰 ３􀆰 １ 设备功能考核指标

确定方法

　 ３􀆰 ３􀆰 ２ 设备验收管理方法

　 ３􀆰 ４ 质量

控制

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 能确认产品使用性

能

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 能制定关键工序质

量控制要点

　 ３􀆰 ４􀆰 ３ 能检查满足用户使

用要求的执行情况

　 ３􀆰 ４􀆰 １ 钢种使用性能知识

　 ３􀆰 ４􀆰 ２ 质量控制要点制定

与检查方法

２２
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续表

职业

功能
工作内容 技能要求 相关知识要求

４􀆰
数
据
与
事
故
处
理

　 ４􀆰 １ 数据

处理

　 ４􀆰 １􀆰 １ 能进行试验数据分

析ꎬ 判断试验效果ꎬ 提出改

进措施

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 能收集行业生产、
质量数据进行对标

　 ４􀆰 １􀆰 １ 试验数据分析方法

　 ４􀆰 １􀆰 ２ 生产、 质量对标方

法

　 ４􀆰 ２ 事故

处理

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 能分析质量事故产

生原因ꎬ 制定整改措施

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 能编写事故应急处

置方案

　 ４􀆰 ２􀆰 １ 质量事故分析处置

方法

　 ４􀆰 ２􀆰 ２ 事故应急处置方案

编写知识

５􀆰
技
术
指
导
与
创
新

　 ５􀆰 １ 技术

指导

　 ５􀆰 １􀆰 １ 能对二级 /技师及

以下级别人员进行技术指导

　 ５􀆰 １􀆰 ２ 能进行专业技术交

流与讲座

　 ５􀆰 １􀆰 １ 工艺操作培训指导

方法

　 ５􀆰 １􀆰 ２ 技术交流与技术讲

座方法

　 ５􀆰 ２ 技术

创新

　 ５􀆰 ２􀆰 １ 能开发炼钢工艺操

作技术

　 ５􀆰 ２􀆰 ２ 能应用国内外炼钢

新技术

　 ５􀆰 ２􀆰 １ 炼钢工艺操作技术

开发知识

　 ５􀆰 ２􀆰 ２ 炼钢前沿技术及发

展动态

３２
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４􀆰 权重表

４􀆰 １　 理论知识权重表

技能等级

项目

五级 /
初级工

(％)

四级 /
中级工

(％)

三级 /
高级工

(％)

二级 /
技师

(％)

一级 /
高级技师

(％)

基本

要求

职业道德 ５ ５ ５ ５ ５

基础知识 ３０ ２０ １５ １５ １０

相关

知识

要求

生产工艺准备 １５ １５ １５ １０ １０

设备检查维护 １０ １０ １５ １０ １０

冶炼 ３５ ４０ ４０ ３０ ３０

数据与事故处理 ５ １０ １０ ２０ ２０

技术指导与创新 — — — １０ １５

合计 １００ １００ １００ １００ １００

４２
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４􀆰 ２　 技能要求权重表

技能等级

项目

五级 /
初级工

(％)

四级 /
中级工

(％)

三级 /
高级工

(％)

二级 /
技师

(％)

一级 /
高级技师

(％)

技能

要求

生产工艺准备 ３０ ２５ ２０ １０ １０

设备检查维护 ２０ １５ ２０ １５ １０

冶炼 ４０ ４５ ４５ ４０ ３５

数据与事故处理 １０ １５ １５ ２５ ３０

技术指导与创新 — — — １０ １５

合计 １００ １００ １００ １００ １００

５２
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