
实验指南填写说明 

项目名称：高端钢铁材料转炉冶炼虚拟仿真实验 

学校 苏州大学 学院 沙钢钢铁学院 

标题：高端钢铁材料转炉冶炼虚拟仿真实验 

简介： 

本项目依据冶金工程专业核心课程《钢铁冶金学》教学大纲及关键知识点，结合先进高

端钢铁材料制造的应用背景，以“平稳冶炼得到成分温度合格的钢水”为实验任务，构建了基

于真实炼钢生产的虚拟仿真实验场景。实验旨在培养学生探究式思维方式和解决复杂工程问

题的综合能力，具体实验目的包括：（1）通过设备认知环节，让学生身临其境地感知转炉炼

钢生产场景，掌握转炉炼钢主体设备的内部构造、装配关系和动作模式；（2）通过工艺参数

设计环节，帮助学生熟悉各炼钢工序的冶金功能，具备根据钢种特点设计工艺路线的能力，

并掌握转炉吹炼参数和脱氧合金化参数的计算方法，深化对转炉物料平衡和能量平衡理论的

理解；（3）通过实训炼钢环节，帮助学生探究吹炼工艺制度和冶炼过程平稳性（是否返干、

喷溅）、冶炼终点达成率（钢水成分、温度）之间的内在关联，深刻理解供氧、造渣和底吹

对转炉炉内反应规律的影响，使学生掌握炼钢工艺制度的设计依据，在工程实际中能够根据

原料条件和目标钢种设计出合理的吹炼工艺制度，具备较强的工程实践能力。 

开始实验 

1. 如图 1 所示，本项目综合采用了观察法、比较法、模型法、控制变量法、观察法、归纳

法、评价法等实验方法，实验包含三个阶段，共计 14 个交互性操作步骤。 



 

图 1 实验内容及实验方法 

2. 在浏览器中输入本实验项目的网址（http://steelsim.ssis.suda.edu.cn/exp/1.html），即可打开

本实验项目，在线完成所有实验操作，如图 2 所示。 

 

图 2 本项目实验网站 

3. 进入实验前，学生可自行查阅网站知识角中的行业资讯、课程课件、教学视频和知识点，

如图 3 所示。 



 

 

图 3 本项目在线知识角 

4. 进入实验后，实验界面如图 4 所示，学生可自行查看实验简介，实验简介中包含实验背

景、教学目标和理论指导三部分内容。 



 



 

图 4 实验简介界面 

5. 实验界面左上角包括“知识角”和“在线求助”，学生点击“知识角”按钮可自动链接到网站知

识角，点击“在线求助”按钮将弹出在线教学服务人员联系方式，如图 5 所示。 

 

图 5 在线求助 

6. 学生点击“设备认知”按钮，包括“三维展示”和“实景漫游”两个模块，如图 6 所示。 



 

图 6 设备认知 

7. 点击“三维展示”按钮，学生可以查看转炉炼钢的设备组成，了解主体设备的结构、功能

以及各设备之间的装配关系，如图 7 所示。 

 

图 7 炼钢设备的三维展示 

8. 在“实景漫游”中学生可以通过键盘的 W（前进）、A（向左）、S（后退）、D（向右）按键

和鼠标切换观察位置和观察角度，自主查看转炉炼钢的所有设备，如图 8 所示。在此步骤中，

学生需要根据系统提示操作炼钢设备，完成“打开挡火门，向前倾动转炉，转炉回正，下降

烟罩，将氧枪插入转炉炉内”等动作，掌握转炉炼钢主体设备的动作模式。 



 

 



 

图 8 实景漫游和设备动作检验 

9. 在熟悉炼钢设备的基础上，学生点击“参数设计”按钮，开始选择拟冶炼的高端钢铁材料，

并按步骤完成冶炼相关的设计计算。本项目提供了高铁轴承钢、高强度汽车板钢、石油管线

钢和高级别船板钢四种典型高品质特殊钢，并给出了钢种的用途、性能和成分要求，学生可

自主选择某一个钢种作为冶炼目标，如图 9 所示。 

 

图 9 选择拟冶炼的高端钢铁材料 

10. 完成钢种选择后，点击“下一步”，学生需要根据所选钢种的成分和性能要求设计其生产



工艺路线，系统给出了待选工序及其功能简介，学生需从中选择并正确排序，如图 10 所示。 

 

图 10 目标钢种的生产工艺路线设计 

11. 点击“下一步”，学生可自主选择和搭配转炉炼钢的主原料，不同原料条件对应不同的操

作要点，如图 11 所示。 

 



 

图 11 炼钢主原料选择 

12. 点击“下一步”，进行转炉炼钢操作流程的设计，系统随机提供转炉炼钢的操作步骤，学

生需要对操作步骤进行筛选和排序，直至完成正确的转炉操作流程，如图 12 所示。 

 

图 12 转炉炼钢操作流程设计 

13. 完成目标钢种和原料条件的选择之后，学生需根据系统提供的理论公式进行转炉炼钢的

吹炼参数设计计算，主要包括供氧量、石灰加入量、白云石加入量等，学生将计算结果填入

相应表格，后台模型自动校验计算结果的准确性，为模拟炼钢提供数据参考，如图 13 所示。 



 

 

图 13 转炉炼钢吹炼参数计算 

14. 除了吹炼参数的计算之外，学生还需根据系统提供的理论公式进行脱氧及合金化参数设

计计算，包括增碳剂、硅铁、锰铁等合金的加入量，学生将计算结果填入相应表格，后台模

型自动校验计算结果的准确性，为模拟炼钢提供数据参考，如图 14 所示。 



 

 

图 14 脱氧及合金化参数计算 

15. 完成上述步骤后，学生点击“实训炼钢”，系统进入转炉炼钢仿真实训。 

16. 学生首先需要设计供氧制度，在表格中填写不同吹炼时刻所对应的氧枪枪位、氧气流量

或二氧化碳流量，如图 15 所示。学生可根据理论知识自主探究式地进行供氧制度设计，填

写行数由学生自行决定；如有疑惑，学生可点击右上角的“？”按钮，系统将弹出与供氧制度

设计相关的帮助文档。 



 

图 15 转炉炼钢的的供氧制度设计 

17. 点击“下一步”，学生需要设计造渣制度，在表格中填写不同吹炼时刻向炉内加入的造渣

料的重量，如图 16 所示。填写方式与供氧制度相似，如有疑惑，可点击右上角的“？”按钮，

系统将弹出与造渣制度设计相关的帮助文档。 

 

图 16 转炉炼钢的造渣制度设计 

18. 点击“下一步”，学生需要设计底吹制度，在表格中填写不同吹炼时刻所对应的底吹氮气

流量、底吹氩气流量或底吹二氧化碳流量，如图 17 所示。填写方式与供氧制度相似，如有

疑惑，可点击右上角的“？”按钮，系统将弹出与底吹制度设计相关的帮助文档。 



 

图 17 转炉炼钢的底吹制度设计 

19. 完成供氧制度、造渣制度和底吹制度设计之后，学生可以进入炼钢演示界面，在点击“完

成吹炼制度设计，开始炼钢”按钮之前，学生需认真查看提示内容，如图 18 所示。 

 

图 18 准备进入炼钢演示界面 

20. 进入炼钢演示界面后，系统按照预设参数自动吹氧炼钢，过程无法人为干预，学生需要

密切关注吹炼过程中的钢水成分、钢水温度、炉渣泡沫化程度等指标变化，观察是否出现返

干、喷溅等异常炉况，如图 19 所示。 



 

 

图 19 炼钢过程中的异常炉况提醒和演示 

21. 在转炉吹炼末期，学生需要根据钢水成分、温度的变化趋势，自主判定出钢时机，点击

“出钢”按钮，争取获得成分温度都合格的目标钢水，如图 20 所示。 



 

图 20 转炉出钢过程 

22. 在转炉出钢过程中，学生需要根据出钢钢水的成分和目标钢种的成分，将适量的增碳剂、

硅铁合金、锰铁合金等加入钢包内，如图 21 所示。 

 

图 21 出钢过程的脱氧及合金化操作 

23. 出钢结束后，系统自动进入溅渣护炉步骤，学生需要设定氧枪的 N2 流量，并动态调整

氧枪枪位，利用高速 N2 气流将转炉内的炉渣溅射至炉衬的不同位置，实现对转炉炉衬的保

护，如图 22 所示。 



 

图 22 溅渣护炉操作 

24. 溅渣结束后，学生点击“提交实验”，系统自动弹出评分细则表，显示学生的总得分和各

分项得分情况，如图 23 所示。 

 

图 23 评分细则表 

25. 然后，学生点击“撰写实验报告”，系统自动将学生的操作记录、实验方案和实验结果

整理成实验报告，并在线显示，如图 24 所示。学生查阅实验报告后需在“实验体会”一栏

中撰写自身感受，随后点击“生成实验报告”，相关数据传输至实验平台并被整理成文档。 



 

图 24 实验报告模板 

 


