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天津市高等教育自学考试课程考试大纲
课程名称：炼铁生产自动化技术                              课程代码：3444、4240
第一部分   课程性质与目标
－、课程的性质与特点
炼铁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，包括热风炉工艺与设备，高炉炼铁工艺与设备基础知识。
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仪表、电气传动，计算机控制技术，基础自动化、过程自动化以及管理自动化，数学模型、人工智能基础知识，以及炼铁工艺与设备专业知识，以便更好地理解炼铁生产自动化技术。
第二部分    考核内容与考核目标
第一章    概述
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应掌握炼铁生产工艺，了解炼铁生产信息化、自动化的发展、现状和趋势。
二、考核知识点与考核目标
（一）炼铁生产工艺概述（一般）
识记：高炉生产工艺、非高炉生产工艺，煤基直接还原法的概念
应用：煤基直接还原和气基直接还原在非高炉炼铁生产中的应用
（二）炼铁生产基础自动化系统的构成（重点）
识记：基础自动化系统的四种形式及四种基础自动化结构的特点 
应用：控制器控制电器逻辑顺序控制功能与仪表连续调节控制功能的控制形式

（三）过程自动化级的构成（重点）
识记：过程自动化级的构成形式
应用：单机集中控制型、双机集中控制型、分散控制型、客户机一般服务器型构成过程自动化级
（四）连铁生产信息化、自动化的发展、现状和趋势（一般）

      应用：国内高炉生产自动化的现状
（五）炼铁生产自动化的最低功能配置（一般）
第二章   高炉生产的基础自动化
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握高炉用检测仪表的种类及检测原理，电气传动及其控制知识，使考生达到会使用检测仪表的能力。
二、考核知识点与考核目标
（一）料线检测（重点）
识记：料线检测的方法，料面形状检测方法
理解：料面形状检测仪的原理

应用：机械式探尺检测料线，微波式、激光式料面检测仪的应用
（二）炉喉温度的检测（重点）
理解：炉喉处热电偶检测原理

应用：无冷却水的炉喉半径测温装置，高炉倾斜式十字测温装置
（三）炉喉煤气流速检测（重点）
理解：炉喉煤气流速检测仪表的种类及检测原理

应用：皮托管——热线式气体流速仪，相关式炉顶煤气流速仪测流气体流速优缺点
（四）料面上炉料粒度的检测（重点）
理解：粒度仪的工作原理及用途

应用：日本川崎公司的炉料粒度检测仪
（五）高炉炉顶煤气成分分析（次重点）
识记：高炉炉顶煤气成分
理解：斯特哈诺夫式CO2分析器特点及其检测原理，质谱仪的使用

应用：武钢的可连续分析16种气体组分的质薄仪
（六）炉身静压力检测（次重点）
识记：取压口的确定
（七）测量炉内状况的各种探测器（重点）

      识记：探测器的种类和功能

      理解：炉身探测器、立式探测器的结构

      应用：立式探测器的应用

（八）熔渣流量检测（重点）

      识记：熔渣流量检测的方块图

（九）铁水温度检测（重点）

      理解：比较间断式测温和连续式测温

（十）铁水车液面检测（次重点）

      识记：三种检测方法

（十一）铁水含硅量的检测（重点）

      识记：热电势法、电化学法、微粒子生成法

      应用：电化学法、热电势法等对铁水中硅含量的检测
（十二）各风口热风流量分布检测（重点）

      理解：比较流速管、弯头、文氏管、差压法测量特点
      应用：涡轮流量计测量各送口支管流量
（十三）风口及冷却壁等漏水的检测（次重点）

      识记：风口破损诊断的较新方法
理解：风口及炉身冷却系统破损诊断原理

应用：进出口水量差的风口检漏系统，便携式检漏仪的应用

（十四）高炉炉衬、炉底耐火材料烧损检测（重点）

      识记：高炉炉衬、炉底耐火材料烧损检测方法

      理解：高炉炉衬、炉底耐火材料烧损检测原理

      应用：利用红外热成像仪测炉体表面温度曲线从而确定砌体侵蚀情况

（十五）煤粉喷吹量检测（重点）

      识记：煤粉喷吹量检测的方法

理解：煤粉喷吹量检测的原理

（十六）高炉本体检测仪表及控制系统（重点）

理解：高压操作自动控制系统、炉顶洒水自动控制系统和炉身冷却控制系统的功能、操作方法。

应用：带TRT的高炉炉顶压力自动控制的应用

（十七）热风炉检测仪表及控制系统（重点）

      识记：热风炉控制所包括内容，热风炉燃烧控制分类

理解：热风炉控制中各部分原理

应用：热风温度自动控制系统的应用

（十八）喷吹煤粉检测仪表及控制系统（重点）

      识记：喷吹煤粉工艺的组成

理解：制粉系统检测和自动控制的功能、原理，喷吹系统检测和自动控制的功能、原理，喷煤安全连锁系统的作用及方法。

应用：载流气体量与煤粉喷吹量的关系

（十九）煤气清洗检测和自动控制系统（重点）

      识记：煤气净化系统分类

理解：湿法及干法煤气净化控制系统的原理

应用：文氏管洗涤器的水位控制系统

（二十）原料检测仪表及控制系统（一般）

      理解：原料检测仪表及控制系统的功能和原理

（二十一）给排水检测及自动控制系统（一般）

识记：给排水检测及自动控制系统的分类

（二十二）高炉炉顶余压透平发电装置检测和自动控制系统（次重点）

      理解：高炉炉顶余压透平发电装置检测和自动控制系统原理

      应用：透平转速、发电机负荷自动控制系统

（二十三）上料设备顺序控制系统（重点）

      识记：胶带式与料车式上料设备顺序控制系统的不同点

理解：各种上料设备顺序控制系统原理

应用：上料设备布置及其顺序控制，上料卷扬机的电气传动
（二十四）无料钟炉顶自动控制系统（重点）

      识记：并罐式及串罐式无料钟炉顶自动控制系统功能

理解：无料钟炉顶自动控制系统原理

应用：排料量与时间关系，料流调节阀节阀位置检测系统，溜槽回转位置或倾动角度检测系统

（二十五）风口及冷却壁等漏水的检测（次重点）

      识记：风口破损诊断的方法

理解：风口及炉身冷却系统破损诊断原理

（二十六）热风炉换炉自动控制系统（一般）

      理解：热风炉换炉自动控制系统原理

      应用：热风炉换炉规定顺序

（二十七）煤粉喷吹电气传动控制系统（次重点）

      理解：串罐式和并罐式煤粉喷吹电气传动控制系统原理

应用：煤粉喷入量控制回路
（二十八）煤气布袋除尘净化系统的电气传动控制系统（次重点）

理解：各种煤气布袋除尘净化系统的电气传动控制系统原理

应用：大布袋滤型布袋除尘器煤气净化系统的电气传动控制系统
（二十九）给排水电气传动控制系统（次重点）

理解：给排水电气传动控制系统原理

应用：脱水转鼓的速度控制及渣量计算
（三十）出铁场除尘电气传动控制系统（次重点）

      理解：出铁场除尘电气传动控制系统原理

  应用：集尘挡板控制，集尘风机控制
（三十一）高炉炉顶余压透平发电装置电气传动控制系统（次重点）

      理解：高炉炉顶余压透平发电装置电气传动控制系统原理

应用：自动电压平衡装置，TRT设备启动、停车顺序
（三十二）高炉出铁场各机械吹笛控制（一般）

      理解：高炉出铁场各机械吹笛控制原理
      应用：吹笛编码在吹笛过程中的应用
（三十三）监控画面（一般）

      理解：监控画面的特点

第三章    高炉生产的过程自动化

一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握过程自动化级计算机的功能、高炉过程自动化级的数学模型及其实践、人工智能的应用基本知识。
二、考核知识点与考核目标
（一）宝钢高炉过程计算机系统的功能（次重点）
理解：高炉宝钢过程计算机系统功能。

应用：高炉炉体和热风炉炉壳温度监视功能
（二）芬兰罗德洛基钢铁公司赫拉厂高炉过程计算机系统的功能（一般）
理解：芬兰罗德洛基钢铁公司赫拉厂高炉过程计算机系统的功能

应用：RAUTARUUKKI-KAWASAKI专家系统

（三）奥钢联林茨厂高炉过程计算机系统的功能（一般）
理解：奥钢联林茨厂高炉过程计算机系统的功能

应用：VAIRON的数学模型及其应用
（四）数据有效性和可靠性检验模型（重点）

      理解：数据有效性和可靠性检验模型

应用：系统误差检验在数学模型中的应用
（五）配料计算与优化数学模型（重点）

      理解：计算机配料计算的优点   

（六）炉热判定模型（次重点）
识记：炉热判定模型的6个子模型

应用：炉热指数的铁水含硅量和铁水温度预测模型，基准动作单位数计算模型
（七）高炉炉况预测数学模型（重点）

      理解：GO-STOP高炉炉况管理系统，日本钢管公司福山厂的高炉炉况异常预报系统（FLAG）

应用：日本钢管公司福山厂的高炉炉况异常预报系统，AGOS系统炉况判断逻辑
（八）无料钟布料控制数学模型（重点）

      理解：RABIT炉料分布模型，无料钟小高炉布料模型，无料钟布料推定模型

应用：数学模型在布料系统中的应用，无料钟布料推定模型
（九）热风炉控制数学模型（重点）

      理解：日本钢铁公司的热风炉燃烧气体流量设定模型，日本住友金属工业公司小仓钢铁厂2号高炉的热风炉优化数学模型，日本住友金属公司鹿岛钢铁厂3号高炉的热风炉优化模型，德国，西门子公司的热风炉优化数学模型

应用：德国西门子公司的热风炉优化数学模型，荷兰霍戈文斯钢铁厂的热风炉优化数学模型
（十）软熔带形状推断数学模型（次重点）

      理解：按炉身静压力检测数据进行推断的模型，按高炉炉墙温度推断软熔带形状的模型

应用：按物料平衡和热风衡求出炉内分布曲线推算软熔带形状
（十一）高炉炉底侵蚀推断模型（重点）

      识记：模型的目的，模型设计

应用：炉底侵蚀线计算流程
（十二）碳－直接还原率模拟模型（重点）

      理解：模型特点及设计

应用：化学平衡和热平衡在碳一直接还原中的应用
（十三）高炉操作预测模型（次重点）

      理解：高炉操作预测模型的计算流程

（十四）热风炉操作预测模型（重点）

      识记：预测模型的原理

（十五）专家系统的知识获取和规则编制以及数据预处理（重点）

      理解：高炉炉况正向推理树

应用：专家系统的数据预处理所采用的公式
（十六）BAISY、ALIS、AI系统（重点）

理解：BAISY高炉控制操作专家系统的构成，炉热控制专家系统知识库构成,改进式GO-STOP系统构成

应用：日本钢铁公司君津厂ALZS系统的应用
（十七）TS模型、SAFAIA系统（次重点）

      理解：炉热预测系统流程，SAFAIA系统结构

（十八）我国武汉钢铁公司4号高炉专家系统（重点）

      理解：专家控制系统控制内容，控制策略

应用：专家系统在我国武汉钢铁公司4号高炉中的应用

第四章    高炉生产的管理自动化
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握高炉生产管理自动化的类型，掌握管理自动化数学模型及其建立基础知识。
二、考核知识点与考核目标
（一）高炉生产管理自动化的必要性和类型（一般）
识记：现代炼铁厂管理自动化的形式
（二）炼铁制造执行系统（重点）

      理解：炼铁制造执行系统的形式，原料、烧结、高炉的炼铁厂的MES的功能

应用：炼铁制造执行系统MES的功能
（三）管理自动化数学模型及其建立（重点）
理解：L3级建立的目标，建立数学模型的方法

第五章    非高炉炼铁生产自动化技术
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握非高炉炼铁生产两种自动化技术，即直接还原自动化，熔融还原自动化技术。
二、考核知识点与考核目标
（一）概述（一般）
识记：非高炉炼铁产生的原因

（二）直接还原自动化（重点）
理解：自动化系统的结构及自动化系统的主要功能

应用：煤基直接还原自动化系统结构，气基直接还原自动化系统结构
（三）熔融还原自动化（重点）
识记：熔融还原法的概念，现代熔融还原法所采用的形式，自动化系统的组成

应用：我国熔融还原自动化系统配置
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：以上参观实习在炼铁车间进行，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、作业完成情况作出综合鉴定。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
《炼铁生产自动化技术》 马竹梧编著  冶金工业出版社出版  2005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          
	概述
	14

	第二章
	高炉生产的基础自动化
	16

	第三章
	高炉生产的过程自动化
	16

	第四章
	高炉生产的管理自动化
	16

	第五章
	非高炉炼铁生产自动化技术
	10

	
	合计
	72

	习题
	所讲内容
	10

	实训
	看录像和实习
	62

	
	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、选择题、名词解释题、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、鱼雷罐铁水车铁水液面检测的方法有：          、            、           。
（二）选择题

      1、高炉煤粉喷吹量的检测方法是：（ ）

      A、电容相关法      B、超声波法      C、触发响应法      D、红外摄像法
（三）名词解释
1、煤基直接还原法：
（四）判断题

      1、高炉密闭循环冷却系统可分为本体系及强化系。（ ）
（五）简析题
1、粒度仪的工作原理是什么？

（六）综合题

      1、高炉风口热风流量的检测方法是什么？并对这几种方法进行比较。  
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