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第一部分   课程性质与目标
－、课程的性质与特点
炼钢生产自动化技术是高等教育自学考试冶金技术专业（专科）所开设的一门专业课，普及、提高基础自动化，大力发展生产过程自动化，重视制造执行系统建设，加快企业信息化，自动化的建设进程是今后若干年内提升冶金工业这一传统产业，走新型工业化道路的重要目标和艰巨任务，因此冶金过程自动化技术已深深渗入到冶金行业的各个领域。
二、课程目标与基本要求
设置本课程的目的是使考生获得冶金生产过程中自动化技术，为以后参加实际工作打下必要的基础。
通过本课程学习要求考生：
1、掌握基本的工艺理论，包括铁水预处理、转炉炼钢工艺知识。。
2、在学习各仪表工作原理的基础上，会使用检测仪表。
3、本课程实践性强，学习时应注意联系实际，完成必要的实验项目，并保证及时完成习题和作业。
三、与本专业其他课程的关系
学习本课程的考生必须先掌握电工基本原理、炼钢工艺与设备基本知识。
第二部分    考核内容与考核目标
第一章    铁水预处理自动化
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握铁水预处理工艺，预处理的设备，了解铁水预处理自动化技术，达到会使用检测仪表的水平。
二、考核知识点与考核目标
（一）工艺概述（一般）
识记：铁水脱磷、脱硫、脱硅的基本方法
（二）脱硫、脱硅及脱磷铁水预处理的设备（一般）
识记：喷枪及传动设备、摆动溜嘴除尘罩、扒渣系统 

（三）硫含量自动化检测仪表（重点）
识记：检测的主要方法
理解：电化学法、声振动法检测原理
应用：使用检测仪表，并读数
（四）硅含量自动化检测仪表（重点）
识记：硅含量检测的主要方法
理解：热电势法、电化学法、微粒子生成法检测原理
应用：利用热电势法测量铁水中硅含量，
（五）磷含量自动化检测仪表（一般）
识记：磷含量检测电解质
（六）铁水重量的检测（重点）
理解：重量检测原理
应用：轨道衡方法在铁水重量检测中的应用
（七）鱼雷罐车、铁水包内衬形状的检测（重点）
识记：内衬形状检测方法
理解：激光测距仪的测量原理
应用：利用激光测量仪来测量鱼雷罐车和钢水包剖面形状
（八）铁水液位高度的检测（次重点）
理解：激光法和微波法的测量原理
（九）铁水预处理控制流程（重点）
识记：铁水单脱硫自动控制的特点，铁水单脱硫控制流程 
（十）铁水预处理的主要控制设备（重点）
理解：脱硫扒渣的作业区控制设备，倒渣作业区控制设备
（十一）模拟计算与专家控制系统（重点）
识记：专家控制系统的功能
应用：铁水预处理系统的模拟计算
（十二）铁水预处理的基础自动化（重点）

      识记：基础自动化所完成的功能，基础自动化的硬件配置，基础自动化的软件编制

      应用：鞍钢260吨铁水罐脱硫PLC系统配置
（十三）铁水预处理的过程自动化（次重点）
      识记：铁水预处理过程自动化的功能
第二章   转炉炼钢工艺与设备
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握转炉炼钢工艺的基本原理，转炉炼钢设备的检测点，转炉主要检测仪表的原理与特点，达到会使用检测仪表的能力。
二、考核知识点与考核目标
（一）转炉炼钢工艺与基本原理（重点）
识记：转炉炼钢的基本化学反应
理解：脱磷反应、脱硫反应、脱硅反应
（二）物料平衡和热平衡原理（次重点）
理解：铁平衡方程、氧平衡方程和热平衡方程
（三）复吹转炉物料平衡的测试（重点）
理解：铁水渣的测定、入炉料的测定、出炉钢渣量的测定、炉尘和污泥的测定
应用：物料平衡和热平衡计算
（四）转炉炼钢主体设备（重点）
识记：转炉主体设备，转炉的炉型，转炉冶炼工艺对倾动机构的要求，氧枪升降及更换装置，底吹设备
理解：转炉检测控制点及设备，转炉倾动机构检测点及设备，氧枪检测点及控制设备
应用：压力变送器、差压变送器等在吹氧系统中的应用
（五）副原料设备及其检测点（次重点）
识记：副原料工艺设备流程，铁合金投料工艺设备的动作流程
理解：铁合金料仓检测控制，散状材料检测控制原理
应用：电子称、料位计在检测控制中的应用
（六）转炉烟气净化回收设备与检测（次重点）
识记：转炉烟气净化操作工艺分类，湿法除尘工艺设备的组成与工艺流程 
应用：热电偶测量炉口温度，电磁流量计测量溢流器供水流量等
（七）转炉辅助设备与检测（次重点）
      识记：热力系统设备组成，水处理系统设备组成，二次除尘系统设备组成

      理解：热力系统设备检测点、水处理系统设备检测点、二次除尘系统设备检测点

      应用：皮带称对上料重量进行测量，料位计对低位料仓进行料位测量

（八）压力检测仪表（重点）
      识记：压力的表示方法，压力检测仪表的分类

      理解：压力检测仪表的测压原理

      应用：压力检测仪表的使用与读数

（九）物位检测仪表（重点）
      识记：物位检测的方法和分类

      理解：浮力式液位计，电容式液位计检测原理

      应用：静压式液位计、电容式料位计、浮力式液位计、声学式物位计、射线式料位计

            在物位检测中的应用

（十）流量检测仪表（重点）
      识记：体积流量、质量流量的概念，体积流量的检测方法

      理解：各种流量计的测量原理

      应用：转子流量计、涡街式流量计在检测流量中的应用

（十一）温度检测仪表（重点）
      识记：温度检测的方法
      理解：热电偶温度计、热电阻温度计的测温原理

      应用：温度计的使用

（十二）重量检测仪表（重点）

      理解：称量测量传感器原理

第三章    转炉电气传动系统
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握直流调速系统，交流传动系统，变频器在泵类负载与风机中的应用基本知识。
二、考核知识点与考核目标
（一）转炉倾动的全数字直流调速系统（重点）
识记：一拖四控制方式、四拖四控制方式的概念
理解：一拖四控制方式原理，四拖四控制方式原理
（二）直流传动系统中的氧枪控制（重点）
理解：带有配重的氧枪负载特性及直流电动机运行状态分析，不带有配重的氧枪负载特性及直流电动机运行状态分析，氧枪主回路及其控制回路的切换，氧枪事故的提枪控制
应用：有配重氧枪事故提枪时电机负载机械特性
（三）交流变频控制（次重点）
识记：矢量控制的概念
（四）采用PWM变频器的矢量控制（一般）
      理解：矢量控制系统的原理

（五）矢量控制变频器实际装置（重点）
      识记：开环和闭环控制的概念

      理解：无速度传感器的矢量控制的速度调节，有速度传感器的转速或转矩环矢量控制

      应用：各种控制方式的应用

（六）氧枪升降负载特性与转炉倾动负载特性及交流电机运转状态分析（重点）
      理解：氧枪负载特性，转炉倾动负载特性

      应用：电动机的机械特性和负载特性

（七）变频调速用于转炉倾动和氧枪升降负载的可行性分析（重点）
      理解：变频调速的原理及机械特性

（八）交流传动系统转炉倾动、氧枪控制（次重点）
      理解：倾动系统四拖四、一拖四控制原理及其连锁控制

（九）变频器在泵类负载与风机中的应用（一般）
      理解：泵的特性分析与节能原理，变频器恒定供水系统

      应用：中压变频器在转炉一次除尘风机中的应用

第四章    转炉炼钢控制的基础自动化
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握转炉氧枪系统、副原料系统、底吹系统、余热锅炉控制系统、一次二次除尘控制系统、溅渣系统的控制和检测。
二、考核知识点与考核目标
（一）基础自动化的控制范围（一般）
识记：基础自动化的作用
（二）转炉氧枪系统（重点）
      识记：转炉氧枪系统的控制方式

      理解：转炉氧枪供水、供氧、供氮系统，氧枪位置、安全的控制方式

      应用：总管一次压力调节和氧气流量调节两个控制回路在转炉氧枪系统中的应用，氧枪位置控制系统
（三）转炉副原料系统（重点）
理解：上料、除尘、振动给料变频、称量、加料连锁控制及其控制方式
应用：副原料加料系统的控制方式，自动准备投入及回收合金程序
（四）转炉底吹系统控制（重点）
识记：底吹控制的分类
理解：底吹气体压力、切换、阶段控制
应用：底吹气体的切换控制，底吹气体的阶段控制

（五）余热锅炉控制系统（次重点）
      识记：余热锅炉的结构，汽化冷却段的划分
      理解：余热锅炉供水泵的控制，余热锅炉供水水位的三冲量调节，除氧器及并网蒸汽的压力、流量控制，余热锅炉的连续排污控制
（六）一次除尘系统的控制（重点）
      识记：除尘系统的组成，R-D阀电动执行机构特点，转速控制种类
      理解：除尘污水循环系统，一次除尘系统的烟气除尘原理，一次除尘系统的检测点，液力耦合器控制的基本原理，液力耦合器的基本功能
      应用：R-D阀的控制，液力耦合控制一次除尘风机转速

（七）二次除尘系统的控制（次重点）
      识记：二次控制系统的范围

      理解：除尘风机与布袋除尘原理

（八）煤气回收系统的自动控制（次重点）
      识记：煤气回收的工艺流程，煤气回收的条件
      理解：煤气回收系统的气体分析

（九）炼钢化学成分的化验检测与通信（一般）
（十）副枪控制系统（重点）
      识记：副枪控制系统的作用，副枪系统设备的组成

      理解：副枪的测试原理，副枪测试系统控制，副枪的测试枪位控制

      应用：测温探头T，测温定碳复合探头TSC，测温定氧探头TSO

（十一）溅渣补炉系统（次重点）
      识记：副枪氮、氧切换溅渣主要工艺参数，溅渣补炉工艺
      理解：溅渣补炉过程中的压力流量控制

      应用：溅渣补炉系统中的压力流量控制

（十二）基础自动化的硬件配置（重点）
      识记：PLC系统的任务，DCS系统的组成，操作站的工作任务

      理解：工业以太网及现场I/O总线

      应用：工业以太网在转炉基础自动化中的应用
第五章    转炉过程控制系统
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握转炉过程控制系统的功能，能够达到会使用VMS操作系统的能力。
二、考核知识点与考核目标
（一）转炉过程控制系统的功能（重点）
识记：转炉过程控制系统的主要任务
理解：转炉调度、铁水管理、废钢管理、炼钢控制、合金管理系统及其数据通信系统

应用：数据通信系统，参数维护子系统在转炉过程控制系统中的应用
（二）采用数学模型控制转炉炼钢的工艺要求（重点）
理解：数学模型控制要求工艺保证满足的条件
（三）OPEN VMS操作系统的文件系统（次重点）
识记：OPEN VMS操作系统的功能
（四）炼钢过程控制的应用软件流程（次重点）
理解：应用软件的设计流程
（五）各站应用软件功能简介（次重点）
      理解：调度室站、混铁炉站、脱硫扒渣站、转炉站、钢包处理站、化验室站、工程师站的功能
（六）过程计算机应用软件结构（重点）
识记：软件结构组成
理解：过程计算机应用软件的编辑

应用：画面进程及其使用

（七）系统硬件、软件及网络配置（一般）
      理解：网络分级，硬件、软件配置
（八）系统完成的功能（重点）
      识记：转炉二级系统从功能上的组成

      理解：精炼炉二级系统功能，方坯连铸机二级系统功能，板坯连铸机二级系统功能

      应用：采集子系统、通信子系统、维护子系统在转炉炼钢二级系统中的应用
（九）钢包跟踪系统（重点）
      识记：钢包跟踪系统的原理
      理解：钢包跟踪系统的功能，钢包跟踪系统的设计原则

      应用：钢包跟踪系统的实现

第六章    转炉炼钢数学模型
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握转炉炼钢模型的算式和算法，通用性智能化建模方法，OTCBM过程控制模型，对转炉炼钢数学模型有一个初步的认识。
二、考核知识点与考核目标
（一）模型机理的组成（重点）
识记：加料计算模型、吹炼控制模型、钢水调整计算模型，自学习模型的内容。

应用：机理数学模型冶炼顺序和功能
（二）模型访问的数据文件（重点）
理解：钢种参数文件、原料成分文件、模型参数文件
应用：模型参数文件在模型访问的数据文件中的应用
（三）模型的基本原理（重点） 

识记：静态模型的基本原理
（四）终渣成分计算（次重点） 

理解：石灰饱和方程、锰的氧化，铬的氧化，二氧化硅与五氧化二磷的比值，三氧化二铝的计算
（五）根据熔渣成分确定钢水成分（次重点）

      理解：关于碳、锰、氧的经验公式，关于磷、硫的平衡式
（六）渣量及副原料加入量的计算（重点）

      应用：根据质量平衡得出的关于渣料加入量的计算公式
（七）模型的算法（一般）
      识记：模型计算的目的，迭代法
（八）复合模型或机理－统计模型（次重点）
      识记：复合模型的特点

      理解：二次加料模型，动态修正模型，补吹模型

      应用：转炉炼钢过程中的平衡关系

（九）通用性智能化建模方法（重点）

      识记：功能的设计及选择原则，方法的应用条件
      应用：功能的实现

（十）智能控制简介（重点）

      识记：智能控制的发展及特点

      理解：转炉动态终点控制的建模前期准备，模糊控制模型

      应用：前期的静态控制的模糊建模、后期的终点温度动态控制模型

（十一）LBE技术在转炉上的应用（重点）

      识记：吹炼噪声法的概念，LBE转炉过程控制系统功能

      应用：LBE技术在转炉上的应用

（十二）OTCBM过程控制模型（重点）
      识记：质谱仪的工作原理及组成，质谱仪的优点

      理解：OTCBM模型工作原理，吹炼的动态控制
      应用：OTCBM模型的应用，OTCBM的工艺实现过程
第三部分    实践环节
一、考核目的与要求
    实训的目的是让学生将书本上的冶炼理论与现场的生产实践有机结合，以加深理解，提高认识。同时跟班劳动，学习基本操作技能，积累生产经验，为今后参加钢铁冶炼生产创造条件。实训前应认真学习大纲要求的内容，借阅必要的参考资料，安排自己的实训计划。进入实习岗位后必须穿戴好劳保服。严格遵守工厂的安全操作规程和有关规章制度，听从带队老师和现场工作人员的指挥，杜绝任何事故的发生。严格考勤和请假制度，实训期间原则上不允许请假，如遇特殊情况必须请假者，需按学校规定手续审批。进行力所能及的劳动，学习工人师傅的劳动态度与操作技术，增强劳动观念。

二、考核的内容
（1）现场参观车间的生产过程、设备以及检测仪表。

（2）观看有关录像片。

（3）讲解典型的和带有普遍性问题的习题，提高学习效率。
三、实践环节的考核方式与环境要求
1、考核环境：
以上参观实习在炼钢车间进行，观看录像片及讲解习题在教室进行。
2、考核方式：
实践环节的考核采用形成性考核，考生在实习前应结合实习内容和实习指导书认真预习，实习中正确进行实习操作和收集实习数据，实习后应认真分析实习结果，编写准确、整洁的实习报告。观看录像以及做习题由任课老师根据学生的出勤、作业完成情况做出综合鉴定。实践环节考核采用“优、良、中、及格、不及格”五级评分制。
第四部分    有关说明与实施要求
一、考核的能力层次表述
本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。
二、指定教材
《炼钢生产自动化技术》  蒋慎言 陈大纲编著   冶金工业出版社出版   2006年版
三、自学方法指导
1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。
2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。
3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。
4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。
四、对社会助学的要求
l、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。
2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。
3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增减内容，以免与大纲脱节。
4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。
5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。
6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。
7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。
8、助学学时：本课程共8学分，其中理论课4学分，实践课4学分。建议总课时144学时。理论课和实践课的助学学时分配如下：
	章  次
	内  容
	学  时

	第一章          
	铁水预处理自动化
	9

	第二章
	转炉炼钢工艺与设备
	9

	第三章
	转炉电气传动系统
	12

	第四章
	转炉炼钢控制的基础自动化
	14

	第五章
	转炉过程控制系统
	14

	第六章
	转炉炼钢数学模型
	14

	
	合计
	72

	习题
	所讲内容
	20

	实训
	看录像和实习
	52

	
	合计
	72


五、关于命题考试的若干规定
（包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等）
l、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。
2、试卷中对不同能力层次试题比例大致是：“识记”为10％、“理解”为25％、“应用”为65％。
3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。
4、每份试卷中各类考核点所占比例约为：重点占65％．次重点占25％，一般占10％。
5、试题类型一般分为：填空题、名词解释题、选择题、判断题、简答题、综合题等。
6、理论课部分考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分及格。
六、题型示例（样题）
（一）填空题
1、铁水中硫含量的检测方法有：          、             。
（二）名词解释
1、一拖四控制：
2、矢量控制：

（三）选择题

      1、工业上常采用的铁水脱硫剂为：（ ）

      A、石灰       B、氧化铁皮        C、氧气

（四）判断题

      1、氧枪负载是典型的位能负载。（ ）
（五）简答题
1、节流式流量计的检测原理是什么？

（六）综合题

      1、论述变频调速的原理和机械特性。  
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