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《提钒与转炉炼钢技术》课程教学指南

一、课程信息

课程编码：E10903

学     分：8分

课程类别：专业技术课程
课程名称：《提钒与转炉炼钢技术》

开设时间：第3学期

选用教材：夏玉红主编《提钒与转炉炼钢技术》，冶金工业出版社，北京，2015年第1版。
参考书目：

［1］张岩，张红文等.氧气转炉炼钢工艺与设备.北京：冶金工业出版社，2010.
［2］李荣，史学红.转炉炼钢操作与控制. 北京：冶金工业出版社，2012.
［3］王雅贞，张岩，张红文等.氧气顶吹转炉炼钢工艺与设备.2版.北京：冶金工业出版社，2004.
［4］黄道鑫.提钒炼钢. 北京：冶金工业出版社，2000.
［5］冯捷，张红文.转炉炼钢生产.北京：冶金工业出版社，2006.
［6］朱苗勇.现代冶金工艺学.北京：冶金工业出版社，2013.
［7］张海臣，冯捷等.转炉炼钢实训.2版.北京：冶金工业出版社，2012.
［8］《炼钢工艺学》高泽平主编 ，冶金出版社出版，2006

［9］郑沛然主编，《炼钢学》，冶金工业出版社，2004

［10］王新华主编，《钢铁冶金（炼钢部分）》，冶金工业出版社，2007年

［11］于阳主编，《转炉炼钢新工艺.新技术与质量控制实用手册》，当代中国出版社，2005年

［12］王雅贞主编，《转炉炼钢问答》，冶金工业出版社，2004年

［13］中华人民共和国《职业技能鉴定标准和职业技能鉴定规范》（冶金行业）炼钢部分，冶金工业部、劳动部颁发试行，冶金工业出版社

［14］部分企业技术标准，内部资料

相关网站：钢铁大学网站

网址：https://www.steeluniversity.org
二、课程介绍

1.课程性质与定位

提《提钒与转炉炼钢技术》课程是我院为了适应高职教育改革、服务区域经济和冶金工业发展的需要，根据市场需求与学校办学条件，校企合作共同开发的一门特色课程，同时本课程也是冶金技术专业必修的一门技术性、实践性很强的专业技术核心课程，它直接与钢铁联合企业工艺流程中提钒生产和转炉炼钢生产岗位（群）相对应，对培养学生的职业技术能力起着非常重要的作用。

本课程基于职业岗位工作过程的“岗位能力主导型”，把职业标准，岗位（群）所需的知识、能力及素质要求转化为课程目标，突出了高职教育以服务为宗旨，以就业为导向的特点，以强化学生的专业技能和综合素质培养为重点，以培养社会和企业所需要的实用型、技能型钢铁钒钛冶炼一线专业技术人才为基本定位。
2.课程结构框架

本课程以转炉吹炼含钒铁水得到合格产品和冶炼质量合格钢水的工作任务设置为两大学习型任务，围绕完成两大任务所需的相关理论知识、工艺操作控制调节及设备又分为若干个项目单元，将完成任务所需的岗位操作技能设置为实训项目。本课程运用现代化教育手段和多种教学方法，改变过去“老师教而不训、学生学而不练”的传统模式，将技能训练贯穿于理论知识的学习过程中，实施“做中教”、“做中学”教学做一体化的教学模式。本课程培养目标是学生学习后具备常规炼钢的共性技能和含钒铁水吹炼及半钢炼钢的个性技能，并能将其完全融合。课程结构框架如图1所示。

图1  《提钒与转炉炼钢技术》学习领域结构框架[image: image1.jpg]510
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3.课程任务

本课程通过理论学习及校内实训、企业现场实习和专业知识技能综合训练等，使学生全面掌握钒渣生产过程、钢水冶炼过程所需的基本知识，生产工艺控制与调节技能、设备操作与维护的技能，具有对钒渣生产车间、钢水冶炼车间一定的工艺、质量管理和质量检验能力，同时，结合“校企所耦合，虚实境训教，企业顶岗实习”的培养模式培养学生的学习能力、分析问题、解决实际问题等综合能力，使学生初步具备高素质技术技能型专门人才应有的知识和生产操作技能，为学生今后更好的工作奠定基础。

4.知识准备

学生学习本课程之前，应具备以下知识和技能：

（1）具备物理化学、冶金原理、冶金热工基础、金属材料基础等理论知识及其应用能力
（2）具有“识岗实训”知识，了解提钒与转炉炼钢生产企业文化，工艺流程及主要设备。
（3）具备机械制图的基本技能。

（4）具备计算机应用基本技能。

三、课程教学方法与教学手段
1.课程教学方法
（1）任务驱动教学方法

教学过程以真实的工作任务为载体，以工作任务引领知识、技能和态度，让学生在完成工作任务的过程中自主探索相关知识和技能，锻炼学生思考、探索、发现和解决问题的能力，以提高学生的综合职业能力。例如在“转炉氧气净化及煤气回收系统设备操作与维护”这一教学任务中，设备种类繁多，结构复杂，文字表述较多，抽象，如采用以“教师中心”的教学方法，教师讲授设备的结构特点、工作原理及用途，学生难以理解，学习兴趣不高，只能被动地接收，死记硬背记住知识，不知道知识有何用。本次课教师将教学内容隐藏在选择设备组成完整的烟气净化工艺流程任务中，以完成任务作为教学活动的中心，采用资讯—决策—计划—实施—检查—评估的教学环节。学生分成几个小组，在完成任务动机的驱动下，通过对任务进行分析、讨论，明确它大体涉及哪些知识，需要解决哪些问题，用什么样的方式解决，在老师的指导、帮助下，通过对学习资源的主动应用，自主学习探究完成任务所需的知识、技能，使学生真正成为学习的主体，获得成就感，激发他们的求知欲望及学习兴趣，培养学生的分析问题、解决问题的能力，提高学生自主学习及与他人协作的能力。学生还会不断地逐步形成一个感知心智活动的良性循环，从而培养出独立探索、勇于开拓进取的自学能力。
（2）示范教学法

本课程在进行操作技能的训练过程中，单靠文字表述学生很难理解，教师通过操作示范，将各项的操作要领传授给学生，学生通过模仿、感受和探索，培养自己的操作技能。如在“转炉装料操作”任务教学过程中，采用“现场录像片段观摩→仿真演示→教师虚拟仿真实训室示范操作→学生动手操作”的教学活动形式，使学生切实掌握转炉炼钢装料操作的技能。

（3）分组教学法

合格钒渣生产和合格钢水冶炼过程单靠某个人操作是不可能完成的，必须团队协作才能保证生产的顺利进行。本课程某些项目任务单元理论知识的学习和实际工艺操作技能的实训均采用了分组教学法，组员人数可根据具体的教学活动情况有所不同，一般5～6人一组。分组教学法可以可以使小组的成员相互学习、启发和补充，培养学生沟通、协作能力、团队合作精神及竞争意识。

（4）案例教学法

《提钒与转炉炼钢技术》课程属于典型的工艺流程型课程，直接与钢铁联合企业工艺流程中提钒生产和转炉炼钢生产岗位相对应，理论性、实践性较强。本课程与行业、企业专家合作开发项目案例，将知识、技能有机融入“项目案例”教学中。例如在“吹损与喷溅”的典型案例教学中，让学生分成小组拿到项目案例后，先分析、讨论“项目案例”涉及到的相关知识、形成原因，实际生产中采取哪些措施消除，然后主动查阅各种必要的理论知识，提出解决问题的方案，在教师引导下，通过“项目案例”教学获得知识和技能。案例教学法可以引导学生变注重知识为注重能力，培养学生思考、创造能力。

（5）实践教学法

本课程的技能培养根据不同的教学内容，在校内实训室和校外企业现场分组进行，由专任教师和来自企业的外聘教师共同承担实训任务。校内实训室可使学生边学边做，切实领会提钒与转炉炼钢工艺的操作技能，使抽象、枯燥的课堂变得直观具体，生动形象,缩短了理论教学时间，提高教学质量；校外企业现场实训可使学生在真实的工作环境中学习，能较早地了解岗位要求，熟悉岗位环境，熟悉企业文化，大大缩短岗位适应期。

（6）对比教学法

本门课程教学内容中，转炉提钒与转炉炼钢生产、常规铁水转炉炼钢与半钢转炉炼钢、氧气顶吹转炉炼钢和复吹转炉炼钢均有相同的共性和个性，为了使学生具备氧气转炉常规炼钢的共性技能和常见钢种冶炼、半钢炼钢等的个性技能，并能完全融合，有些项目任务单元教学中均运用了对比教学法，减少了学生学习新知识所用的时间，提高了教学质量。

2.课程教学手段

鉴于本课程特点，课程教学以现代化教学手段为依托，利用转炉炼钢虚拟仿真教学软件、虚拟工艺实验实训设施，使教学过程成为“做中教”、“做中学”培养学生岗位技能的过程，使学生用“教、学、做”一体化的学习环境训练过程取代传统的黑板“炼钢”；充分利用多功能教室、多媒体教室，将现场图片、现场视频、多媒体动画引入课堂教学。

（1）根据课程目标开发了有特色的多媒体课件，该课件中有图形、录像资料和模拟演示等。

（2）收集和制作提钒与转炉炼钢生产录像片、现场教学片、拍摄现场操作图片

（3）开发课程在线测试系统

（4）运用仿真炼钢实训室、虚拟工艺实训室进行教学

（5）利用专业网站组织教学，如国际著名钢铁教学网站——钢铁大学http://www.steeluniversity.org/。
（6）建立了网上素材资源，包括仿真炼钢软件、图片、flash、视频、行业企业标准、书籍、期刊论文等，学生可通过网络自主学习理论知识。

四、课程考试内容及考核目标要求
认识钒渣生产与转炉炼钢生产

［考试内容要点］

主要包括：认识钒渣生产、认识转炉炼钢生产
[考核目标要求]
（1）识记钢铁联合企业生产工艺流程的特点；
（2）理解钢铁联合企业生产工艺流程及中国钢铁工业的发展状况；

（3）理解转炉炼钢发展史及炼钢生产发展趋势；
（4）理解工业在国民经济的地位与作用、炼钢方法的发展简史及我国近代钢铁工业的发展状况；

（5）能根据转炉提钒工艺流程图，准确地按顺序陈述提钒生产工艺的各环节；

（6）能根据转炉炼钢工艺流程图，准确地按顺序陈述转炉炼钢生产工艺的各环节；

（7）理解钒渣生产、转炉炼钢生产总体概况。
项目一  提钒生产与转炉炼钢生产设备操作与维护
［考试内容要点］

主要包括：转炉设备操作与维护、 转炉提钒与转炉炼钢生产原材料供应系统设备操作与维护、转炉供气系统设备操作与维护、转炉烟气净化及煤气回收系统设备操作与维护。
[考核目标要求]

    （1）识记转炉系统设备的组成、作用；

（2）识记原材料（铁水、散装材料）供应方式及特点、主要设备组成及作用；

（3）识记转炉供气系统设备种类、作用；

（4）识记转炉烟气处理方式特点、烟气净化方式及净化系统组成；。

（5）理解转炉系统、原材料（铁水、散装材料）供应系统、转炉供气系统、
转炉烟气净化及煤气回收系统设备结构原理及维护要点；
（6）能运用虚拟仿真软件对提钒生产与转炉炼钢生产设备进行熟练操作。
项目二 提钒与转炉炼钢基础知识
［考试内容要点］

主要包括：气体射流与熔池的相互作用、钒渣的生产原理、氧气转炉冶炼的基本反应、转炉冶炼的基本特征、转炉冶炼的基本判断方法

[考核目标要求]
  （1）识记氧气射流与熔池相互作用的特点，理解气体射流与熔池相互作用同转炉提钒与转炉炼钢工艺操作的关联；
（2）识记氧气转炉提取钒的任务、转炉提钒的基本原理，转炉提钒脱钒脱碳规律；
（3）识记转炉炼钢的任务及为完成任务所采取的措施；
（4）识记氧气转炉冶炼一炉钢吹炼过程中分为的阶段及各阶段应完成的任务；

（5）识记转炉炼钢冶炼过程中钢水温度、钢水成分（碳）的判断方法；
（6）理解氧气转炉吹炼过程中金属液成分Si、Mn、C、P、S的反应特点及变化规律，熔渣成分、熔池温度的变化规律；
（7）理解氧气转炉吹炼过程中各阶段的基本特征；

（8）能运用各阶段的冶炼特征判断反应的进程。

项目三   原料准备操作
［考试内容要点］

主要包括：氧气转炉提钒原料、转炉炼钢用原料、铁水预处理
[考核目标要求]

（1）识记转炉提钒所用原材料的种类及作用；
（2）识记转炉炼钢所用主原料、辅原料、铁合金的种类、作用；

（3）理解转炉提钒对各原材料质量要求；
（4）理解转炉炼钢生产对所用各种主原料、辅原料、铁合金的要求及为了保证炼钢生产获得优质、高产、低耗及长寿技术经济指标对主原料进行的处理及要求；

（5）运用所学的知识， 从成本、安全、环保、高效率的角度选用各种原料；

（6）运用虚拟仿真技术进行铁水预处理脱硫操作。
         项目四  氧气转炉提钒生产工艺操作与控制

［考试内容要点］

氧气转炉提钒装料操作、氧气转炉提钒供氧操作、 氧气转炉提钒温度控制操作、  氧气转炉提钒终点控制、转炉提钒的主要技术经济指标、炉提钒常见事故及处理、复吹转炉提钒工艺

[考核目标要求]

（1）识记转炉提钒生产包括的工艺操作制度及其研究内容；

（2）识记转炉提钒一炉钒渣生产主要工艺制度的工艺参数调节和控制方法；

（3）理解氧气转炉提钒常见事故及处理方法；

（4）理解氧气转炉提钒的主要技术经济指标；

（5）运用所学的知识，从成本、安全、环保、高效率的角度制定冶炼方案。
项目五  氧气顶吹转炉炼钢生产工艺操作与控制
［考试内容要点］

主要包括：氧气顶吹转炉装料操作、氧气顶吹转炉供氧操作、氧气顶吹转炉造渣操作、氧气顶吹转炉温度控制操作、氧气顶吹转炉终点控制及出钢操作、氧气顶吹转炉脱氧合金化操作、吹损与喷溅、半钢吹炼操作

[考核目标要求]

（1）识记氧气顶吹转炉冶炼一炉钢所必须的主要工艺环节所对应的工艺制度及其包括的内容；
（2）识记氧气顶吹转炉冶炼一炉钢的主要工艺制度的工艺参数调节和控制方法；
（3）识记依据原材料条件和所炼钢种要求，一炉钢冶炼包括的主要工艺制度的工艺计算方法；
（4）识记氧气顶吹转炉吹炼过程中出现的吹损的组成和处理措施；
（5）识记喷溅的种类、喷溅产生的原因及控制措施；
（6）理解氧气顶吹转炉半钢炼钢与普通铁水炼钢相比具有的相同点（即共性）、不同点（即个性）的要点；
（7）理解氧气转炉炼钢的主要技术经济指标；
（8）运用所学的知识， 从成本、安全、环保、高效率的角度制定冶炼方案；

（9）能使用转炉炼钢虚拟仿真软件根据给定原材料进行Q235B钢种的冶炼。
            项目六  氧气复吹转炉炼钢生产

［考试内容要点］

主要包括：氧气底吹转炉炼钢法、顶底复合吹炼技术综述、顶底复吹转炉的冶金特点、 复合吹炼底部供气元件、复吹的底吹气体、顶底复吹氧气转炉炼钢工艺
[考核目标要求]

（1）识记复吹转炉冶炼一炉合格质量钢的实际工艺操作环节及相应的操作制度研究的内容；

（2）识记复吹转炉工艺类型及冶金特点；
（3）识记复吹转炉冶炼一炉合格质量钢的实际工艺操作技能要点；
（4）理解氧气底吹转炉炼钢法的设备结构特点、熔池反应的基本特点及工艺操作环节；

（5）理解复吹转炉的发展状况；

（6）运用所学的知识， 从成本、安全、环保、高效率的角度制定冶炼方案；

（7）能使用转炉炼钢虚拟仿真软件进行Q235B钢种的冶炼。
项目七  炉衬维护操作
［考试内容要点］

主要包括：转炉用耐火材料、炉衬寿命及影响因素、溅渣护炉技术

[考核目标要求]

（1）识记转炉所用耐火材料冶炼过程中损坏原因及提高炉龄的措施。

（2）理解转炉炉衬工作条件、损毁机理，转炉炉衬寿命的影响因素。

（3）理解补炉的操作要点。

（4）理解氧气转炉炼钢法所用耐火材料的种类、理化性能指标的含义。 

（5）理解氧气转炉用耐火材料的发展状况、各部分所用耐火材料的种类。

（6）运用所学的知识， 会选择氧气转炉炉衬各部位所用的耐火材料。

（7）运用所学的知识，能及时并正确地发现炉衬损坏部位，判断损坏程度。

（8）利用转炉虚拟仿真技术，完成转炉溅渣护炉。
五、课程考核评价方式
参照国家《职业技能标准、职业技能鉴定规范》（冶金行业，炼钢部分）和《企业职业技能标准》 “应知”、“应会”的要求，对应岗位技能编制考核内容，对课程知识、技能进行考核。

1.课程教学考核 

课程教学考核包括过程考核和终结考核两部分，以专业知识应用考核与虚拟仿真实训操作考核相结合的方式取代过去单纯的理论考核。 

1）过程考核（40％）：过程考核中，评价方式包括个人自评、小组互评、教师评价及企业评价等，占分比例分别是：20％左右、30％左右、30％左右、20%左右。
2）终结考核（60％）： 根据个人对试题完成情况或自己的学习情况（成果与收获、经验与教训等）总结、汇报和展示及小组汇报等综合评定给分。

3）学生总成绩=期末考试成绩*60%+过程考核成绩*40%。

2.课程评价手段
评价手段可以采用观测、现场操作、提交实践报告、课堂自主学习任务、闭卷测试等,具体考核评价方法如表1考核评价表所示。

表1  《提钒与转炉炼钢技术》课程考核评价表

	考核方法
	考核内容及标准
	评价方式

	
	
	自评
	小组评价
	教师评价
	企业评价

	过程考核（40%）
	知识应用
	项目任务完成情况（30%）
	知识点及技能掌握情况
	√
	√
	√
	

	
	
	
	知识点及技能掌握不足弥补情况
	
	
	
	

	
	
	处理问题的能力（10%）
	√
	√
	√
	√

	
	
	专业操作技能（10%）
	√
	√
	√
	√

	
	
	团队合作与沟通能力（10%）
	√
	√
	√
	√

	
	态度（课堂参与、自主学习等情况）（20%）
	√
	√
	√
	

	
	考勤（10%）
	√
	√
	√
	

	
	作业（10%）
	√
	√
	√
	

	终结考核（60%）
	理论考试
	
	
	√
	√
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