中南大学本科课程一览

资源加工与生物工程学院（钢铁系）
（三）专业教育模块课程

课程编号：030201Z1
课程名称：钢铁冶金原理
英文名称：Principles on Ferrous Metallurgy
学时与学分:  64/4（其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：高等数学，无机化学，物理化学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
钢铁冶金原理（第3版），黄希祜，北京:冶金工业出版社，2002.1

火法冶金过程物理化学（第二版），陈新民， 北京:冶金工业出版社，1994.6

有色冶金原理，傅崇说，北京:冶金工业出版社， 1990.9 

课程简介：

本课程为矿物加工工程（团矿方向）和钢铁冶金工程学科的基础理论课，主要讲述钢铁冶金过程的冶金热力学、冶金动力学、金属熔体、冶金炉渣等基础原理及其在钢铁冶金实际生产过程中的应用，使学生掌握钢铁冶金过程的物理化学基础理论以及应用这些基础理论分析钢铁冶金过程反应的方法，为从事本领域的科学研究和生产实践奠定基础。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程为面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程，主要讲述钢铁冶金过程的物理化学基础理论以及应用这些基础理论分析钢铁冶金过程反应的方法。是进一步学习钢铁冶金工程学及相关专业课程的理论基础。

二、课程的基本要求
掌握冶金热力学、动力学的基础理论及冶金熔体和炉渣的结构、热力学特性及物理化学性质，能运用上述基础理论对钢铁冶金过程中的主要反应，如化合物形成-分解及碳、氢燃烧反应，氧化物还原熔炼反应，氧化熔炼反应，钢液的二次精炼反应等进行分析，控制钢铁冶金过程的反应。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）冶金热力学基础：化学反应的吉布斯自由能变化△G、标准吉布斯自由能变化△G0、平衡常数K0及与此有关的溶液中活度的计算方法和实验方法。

2）冶金动力学基础：化学反应速率式，分子扩散及对流传质，反应过程动力学方程的建立、新相形成动力学。

3）金属熔体：冶金熔体的结构、热力学特性及物理性质。

4）冶金炉渣：二元渣系及三元渣系相图，熔渣结构理论，金属液与炉渣的电化学反应原理，熔渣的离子溶液结构模型，活度曲线图，熔渣的物理化学性质。

5）化合物形成-分解及碳、氢燃烧反应：化合物形成-分解热力学原理，碳酸盐分解反应，金属氧化动力学，可燃气体、固体碳燃烧反应及气相平衡成分计算。

6）氧化物还原熔炼反应：氧化物还原热力学，氧化物间接与直接还原反应，金属热还原反应，铁的渗碳，熔渣中氧化物的还原反应，高炉脱硫反应，铁浴熔融还原反应。

7）氧化熔炼反应：氧化熔炼反应物化原理，Mn、Si、Cr、V、Nb、W氧化反应，脱碳、脱磷、脱硫反应，吸气及脱气反应，脱氧反应。

8）钢液的二次精炼反应：钢液的真空、吹氩处理，合成渣、喷吹粉料及钢中夹杂物的变形处理。

2．重点和难点

本课程的重点是金属熔体、冶金炉渣、氧化物氧化、还原熔炼反应的基础理论以及应用上述基础理论分析钢铁冶金过程反应的方法，难点是冶金炉渣的基础理论的理解与应用。

四、实验要求

无
五、课程学时分配
1、冶金热力学基础（6学时）

2、冶金动力学基础（6学时）

3、金属熔体（6学时）

4、冶金炉渣（14学时）

5、化合物形成-分解及碳、氢燃烧反应（8学时）

6、氧化物还原熔炼反应（10学时）

7、氧化熔炼反应（10学时）

8、钢液的二次精炼反应（4学时）

六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%

七、制订执笔者：郭宇峰，杨永斌
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030202Z1

课程名称：烧结球团学
英文名称：Sintering And Pelletizing
学时与学分:  64/4         （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：钢铁冶金原理，炼铁学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
烧结球团学, 傅菊英,姜涛,朱德庆，中南工业大学出版社, 1996.

铁矿氧化球团基本原理、工艺及设备，傅菊英,朱德庆, ,中南大学出版社，2005
课程简介：

本课程的主要任务是培养学生综合运用所学钢铁冶金和矿物加工学的基础理论，进行炼铁精料方面的科学研究的能力，主要讲述烧结与球团的基本理论、工艺、以及主要设备，是钢铁冶金不可缺少的重要知识环节。为培养从事钢铁冶金和矿物加工的高级专门人才打下坚实基础. 通过本课程的学习，系统掌握烧结球团的基本理论与工艺过程，具备从事烧结球团方面的科学研究的能力，及初步达到分析和解决生产实际问题的能力。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程为面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程。其主要目的和任务是培养学生综合运用所学钢铁冶金和矿物加工学的基础理论，进行炼铁精料方面的科学研究的能力，是钢铁冶金不可缺少的重要知识环节。为培养从事钢铁冶金和矿物加工的高级专门人才打下坚实基础。
二、课程的基本要求
1．系统掌握烧结球团的基本理论与工艺过程；

2．具备从事烧结球团方面的科学研究的能力；

3．初步达到分析和解决生产实际问题的能力。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）绪论：造块方法定义及分类、造块方法的发展、造块原料、燃料、熔剂。

2）烧结理论与工艺：烧结过程燃料燃烧与传热原理、烧结过程物理化学原理、烧结料层气体力学、烧结过程的成矿机理、烧结生产工艺及发展。

3）球团理论与工艺：细磨物料成球机理、生球的干燥机理与行为、球团焙烧理论基础、球团生产工艺及发展。

4）压团理论与工艺：压团基本原理与压团的生产工艺。

5）直接还原理论与工艺：直接还原法概念、直接还原机理、直接还原工艺及发展。
2．重点和难点

本课程的重点是烧结和球团两种造块方法的基本理论和主要工艺，难点是烧结料层燃料的燃烧与传热、烧结过程成矿机理、烧结料层气体力学及球团固结机理的理解和应用。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1 铁矿石造块概论 （2学时）

2 铁矿造块原料 （2学时）

3 烧结过程物理化学 （10学时）

4烧结料层气体动力学 （4学时）

5烧结过程热量传递 （4学时）

6烧结矿结构与性能（4学时）

7烧结生产工艺（6学时）

8细粒物料成球原理（8学时）

9 球团矿焙烧理论基础（8学时）

10 球团生产工艺与设备（8学时）

11 压团原理与工艺（4学时）

12 其他造块方法（4学时）
六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%

七、制订执笔者：李光辉、潘建、陈许玲 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030203Z1

课程名称：炼铁学
英文名称：Iron Making

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：无机化学，物理化学，钢铁冶金原理
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
钢铁冶金学（炼铁部分），王筱留，北京:冶金工业出版社，2005.3

铁冶金学，张家驹，沈阳:东北工学院出版社,1988
钢铁冶金教程，包燕平，冯捷，冶金工业出版社，2008.7

课程简介：

本课程为矿物加工工程（团矿方向）钢铁冶金工程学科的专业课，课程内容包括高炉炼铁的基本物理化学原理、传输理论、能量利用、工艺过程与强化方法、数学模型及非高炉炼铁的原理与工艺，主要讲述炼铁过程的基本理论、工艺过程与强化及炼铁技术的最新发展，使学生掌握炼铁基础理论和系统的专门知识，为从事本领域的科学研究和生产实践奠定基础。

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程，主要任务是讲述炼铁过程的基本理论、工艺过程与强化及炼铁技术的最新发展，为从事炼铁生产、设计、教学、科学研究与开发、技术经济管理奠定基础。

二、课程的基本要求
正确理解炼铁原理，掌握高炉冶炼工艺过程及其强化措施，了解高炉冶炼过程数学模型、自动控制技术、非高炉炼铁的原理与工艺及炼铁技术的最新发展。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）绪论：钢与铁，钢铁联合企业钢铁工业的发展，炉内主要过程，炼铁原料、燃料及其他辅助原料，炉料结构，高炉产品、技术经济指标。

2）高炉炼铁过程物理化学基础：蒸发、分解与气化，铁氧化物及其它元素的还原，耦合反应，造渣过程，生铁的形成等。

3）高炉炼铁过程中的传输现象：高炉内的动量传输与热量传输。

4）高炉炼铁能量利用：高炉炼铁能量利用指标，高炉炼铁能量利用分析。

5）高炉炼铁工艺：高炉生产的原则，高炉操作制度，高压操作，高风温操作，喷吹补充燃料，富氧和综合鼓风,加湿与脱湿鼓风等。

6）高炉冶炼过程数学模型概述：高炉冶炼过程模拟及控制，人工智能高炉专家系统。

7）非高炉炼铁：直接还原，熔融还原(简介)。

2．重点和难点

本课程的重点是高炉炼铁过程行为、炼铁工艺与过程强化，难点是高炉冶炼过程行为的理解及其在炼铁工艺过程强化中的应用。

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1、绪论（2学时）

2、高炉炼铁过程物理化学基础（4学时）

3、高炉炼铁过程中的传输现象（6学时）

4、高炉炼铁能量利用（6学时）

5、高炉炼铁工艺（8学时）

6、高炉冶炼过程数学模型概述（2学时）

7、非高炉炼铁（4学时）

六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%

七、制订执笔者：郭宇峰
     审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030204Z1

课程名称：炼钢学
英文名称：Steel Making

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：无机化学，物理化学，钢铁冶金原理，炼铁学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
钢铁冶金教程，包燕平，冯捷，冶金工业出版社，2008.7

钢铁冶金学(炼钢部分)、陈家祥，冶金工业出版社，1990.5

钢铁冶金前沿技术，李正邦, 冶金工业出版社，1997.1

氧气顶吹转炉炼钢工艺与设备，王雅贞，冶金工业出版社，2001.1
电炉炼钢学，马延温，1990.5
课程简介：

本课程为矿物加工工程（团矿方向）钢铁冶金工程学科的专业课，是培养钢铁冶金高级专业人才课程体系的重要组成部分。本课程在讲述炼钢工业发展历史、炼钢基本任务及主要原材料等内容的基础上，重点讲述氧气顶吹转炉炼钢和电弧炉炼钢两大炼钢方法的主要设备结构、冶炼原理、工艺过程及操作制度等方面的知识，并讲述炼钢前沿技术、炉外精炼及几种典型钢种的冶炼。通过本课程的学习，使学生掌握主要炼钢方法的冶炼原理及工艺过程。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程、也可作为冶金工程专业的选修课程。本课程的的目的和任务是使学生对炼钢过程建立一个系统的认识。通过学习主要炼钢方法、精炼方法、及铸锭的基本原理及主要工艺方法，熟悉炼钢原料性能对炼钢产质量的影响，掌握炼钢过程的基本操作及强化手段。

二、课程的基本要求
1． 了解有关炼钢的基本概念、炼钢工业及技术的发展历史，清楚炼钢的目的。

2． 掌握炼钢过程的基本原理：炼钢炉渣的特性及作用，炼钢过程的基本反应及发生的条件。

3． 掌握氧气转炉炼钢的基本原理、主体设备的基本构造、工艺特点、操作过程及控制方法。

4． 掌握电弧炉炼钢的基本过程、设备构造、各高温环节的目的、作用、及操作要点。

5． 了解炉外精炼的主要方法及功能特点。

6． 掌握钢的凝固理论、钢的浇注工艺、以及沸腾钢和镇静钢凝固过程和结构特点。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容：

1）概论：包括炼钢工业发展历史；炼钢的基本概念及基本任务；炼钢原材料及基本要求。

2）炼钢理论基础：炉渣的特性；钢—渣间各元素的主要氧化还原反应

3）氧气转炉炼钢：氧气顶吹转炉设备构造；顶吹氧气射流对熔池的物理化学作用；氧气顶吹转炉炼钢的渣、钢成分变化；氧气顶吹转炉炼钢的冶金特点；氧气顶吹转炉炼钢的操作制度；氧气底吹转炉炼钢；顶底复合吹炼

4）电弧炉炼钢：电弧炉设备构造；碱性电弧炉氧化法冶炼的主要环节；熔化期操作；氧化期的主要反应及操作方法；还原期的主要反应及操作方法。

5）其它炼钢方法：感应炉冶炼；真空感应炉冶炼；电渣重熔；真空自耗炉冶炼、电子轰击炉冶炼。

6）炉外精炼：炉外精炼方法分类；主要炉外精炼方法

7）典型钢种冶炼：结构钢冶炼；高速钢冶炼；不锈钢冶炼；轴承钢冶炼。

8）钢的浇注：钢的凝固理论；钢的浇注工艺；钢锭的主要缺陷及防止措施；钢的连续浇注。

2．重点和难点：

在简要介绍炼钢基本原理及国内外炼钢生产技术发展趋势的基础上，主要讲述炼钢的基本工艺。重点是氧气顶吹转炉及电弧炉两大炼钢方法的冶炼原理、工艺过程及操作要点等方面的知识，难点是根据原料特点、产品要求、工艺类型，分析生产优质钢锭的主要手段及各环节操作要点。

四、实验要求

无

五、课程学时分配

1. 概论(基本概念、发展历史、原材料的性能及要求)（3学时）

2. 炼钢基本原理（1学时）氧气转炉炼钢（10学时）

3. 电弧炉炼钢（8学时）
4. 其它炼钢方法（2学时）
5. 炉外精炼（2学时）
6. 典型钢种冶炼（2学时）
7. 钢的浇注（4学时）

六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%

七、制订执笔者：杨永斌
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030205Z1

课程名称：钢铁冶金研究方法
英文名称：Research Methodology on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：数理统计，烧结球团学，炼钢学，炼铁学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
烧结球团研究方法，庄剑鸣，中南大学教材科，2002

冶金工程试验统计，朱伟勇等，冶金工业出版社，1991

钢铁冶金实验技术和研究方法，冶金工业出版社，1995
课程简介：

     本课程介绍钢铁冶金研究选题的基本类型和一般原则以及研究阶段、研究计划的拟订；实验设计及数据处理，重点讲解单因子试验设计和多因子回归设计及其回归分析；应用研究试样的采样和制备方法；烧结、球团试验研究方法；高炉炼铁试验研究等；结合实例介绍中间试验和工业试验程序、方法以及流程考察的方法等；如何进行科技论文、实验报告写作及专利申请。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程。其目的和任务是使学生了解进行科学试验研究一般程序和内容，掌握钢铁冶金试验的研究方法和技能，培养学生综合运用所学基础理论、专业知识分析和解决实际科学问题的能力，为专题实验、毕业论文及至将来走向工作岗位打好基础。
二、课程的基本要求
了解从研究计划制定到研究报告编写的科研全过程了解科学研究的选题的基本类型和一般原则，根据原料性质拟订试验方案，试验设计，掌握钢铁冶金试验的研究方法，包括研究方法与相应的试验技术，试验结果的计算和评价，试验报告编写等，初步具有从钢铁冶金试验研究的能力。
三、课程的基本内容以及重点难点
用试验研究工作中应用的各种试验设计方法的实例，使学生理解《试验研究方法》是如何“用最少的试验获得尽可能多的信息”；了解各种试验设计方法的适应性及如何正确地选择、使用各种试验设计方法，为学生今后的毕业论文和科研工作打下良好的基础。

1. 基本内容：

1）研究选题的基本类型和一般原则以及研究阶段、研究计划。

2）实验设计及数据处理。

3）研究试样的采取和制备方法。

4）烧结、球团试验研究方法。

5）高炉炼铁试验研究等。

2．重点和难点：

本课程的重点和难点是了解试验计划的制定，试验设计及数据处理，重点掌握单因子试验设计和多因子回归设计及其回归分析，掌握钢铁冶金研究工作中常用的实验流程、试验技术，通过教学，使学生掌握各种实验技术的原理，操作方法与应用技能。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．课题的选择与研究计划的制定（2学时）
2．试验设计与数据处理（3学时）
3．单因子试验设计（2学时）
4．正交试验设计（5学时）
5．回归分析与数学模型（4学时）
6．回归设计（3学时）
7．试验设备与试样工艺性质的测定（2学时）
8．烧结、球团试验（4学时）
9．高炉炼铁试验研究（4学时）
10．案例分析及复习（3学时）
六、考核方式
开卷考试

七、制订执笔者：黄柱成
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030206Z1

课程名称：烧结球团厂设计
英文名称：Design on Sintering And Pelletizing
学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：烧结球团学、钢铁冶金原理、认识实习、生产实习
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
烧结设计手册，冶金工业出版社。北京。1990.2.

烧结球团厂设计，黄天正，傅菊英，中南工业大学教材科，1995
课程简介：

本课程主要讲述烧结、球团厂设计的工作程序及主要内容，初步设计和施工图设计的内容，工艺流程的选择和计算，烧结、球团生产过程计算，设备的选择与计算，厂房布置与设备配置。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是矿物加工工程专业（团矿方向）的专业必修课，也可作为冶金工程专业的选修课程。其目的和任务是使学生掌握工程设计的基本知识烧结、球团厂设计的基本方法，为从事工程设计和工程管理工作奠定基础。
二、课程的基本要求
1掌握烧结球团厂设计的基本知识（流程选择和论证、生产过程计算、设备选择和计算等）；

2初步掌握编写设计说明书的方法（内容、格式、方法等）；

3初步掌握绘制工程图纸的方法。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）设计概述

2）设计工作程序及主要内容

3）工艺流程

4）生产过程计算

5）工艺设备的选择和计算

6）设备配置和厂房布置

7）球团厂的设计

8）技术经济指标与评价

2．重点和难点

本课程的重点是烧结球团厂工艺流程的选择和设备的选择，难点是设备的配置和厂房配置。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．设计概述（2学时）

2．设计工作程序及主要内容（2学时）

3．工艺设计（4学时）

4．生产过程计算（6学时）

5．工艺设备的选择与计算（6学时）

6．厂房布置和设备配置（4学时）

7．球团厂的设计（6学时）
8．技术经济指标与评价（2学时）

六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%
七、制订执笔者： 许斌
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030207Z1，030207Z2

课程名称：钢铁冶金实验
英文名称：Experiments on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  4周/4        （其中实验学时：4周,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：钢铁冶金原理，炼铁学，炼钢学，烧结球团学

适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：

钢铁冶金实验指导书，中南大学教材科

烧结球团学, 傅菊英,姜涛,朱德庆，中南工业大学出版社, 1996

钢铁冶金概论，李慧，北京:冶金工业出版社，1993

钢铁冶金概论，薛正良，北京:冶金工业出版社，2008.8

钢铁冶金原理，黄希祜，冶金工业出版社，2002.1

课程简介：

 本课程是矿物加工工程专业（团矿方向）本科教学的必修专业实验课程，属于综合性实验，主要分为还原气体制备实验、间接还原实验、低温还原粉化实验、球团还原膨胀实验、烧结混合料制粒实验、烧结实验和烧结矿质量指标的检测、造球实验、生球爆裂温度实验和球团焙烧实验10个实验。通过实验教学，使学生巩固并加深课堂教学《钢铁冶金原理》、《炼铁学》、《炼钢学》和《烧结球团学》所获得的基础理论知识，熟悉钢铁冶金实验过程常用的仪器仪表和设备，以及实验方法，初步掌握钢铁冶金实验的基本技能。

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的必修专业实验课程，属于综合性实验，其目的和任务是使学生熟悉钢铁冶金实验过程常用的仪器仪表和设备以及实验方法，初步掌握钢铁冶金实验的基本技能，巩固并加深对《钢铁冶金原理》、《炼铁学》、《炼钢学》和《烧结球团学》等课程的基础理论知识的理解。本课程不仅培养学生动手能力，而且培养协助精神以及分析问题和解决问题的能力。
二、课程的基本要求
1．提高学生的专业实践能力，增强工程意识；

2．能正常使用常用的钢铁冶金仪器设备，掌握钢铁冶金实践技能；

3．运用所学专业理论知识，掌握钢铁冶金实验技术，提高专业实验能力；

4．具有实验数据处理和撰写规范实验报告的能力。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）铁矿石煤基直接还原实验

在实验室竖式电加热管炉条件下，以煤为还原剂，在不同温度和时间下进行铁矿石还原实验，测定在一定的还原温度和时间下还原前后重量变化，计算出还原度和金属化率。

2）还原气体制备

木炭在煤气发生炉内产生CO，经除杂系统依次除去焦油、水分、CO2、O2，得到CO和N2的混合气体。

3）铁矿石还原动力学

在实验室反应动力学实验炉的条件下，以气体为还原剂，测定在不同温度下铁矿石在还原过程中失重随时间的变化规律，绘出动力学曲线，判断铁矿石还原反应得限制性环节，计算出铁矿石还原反应的活化能。

4）铁矿石低温还原粉化率测定

铁矿石进入高炉炉身上部在500~600℃温度区间内，由于受到物料和气流的冲击以及铁矿石还原Fe2O3—Fe3O4—FeO过程发生晶形变化，导致块状含铁矿物的粉化产生大量的粉状物料。大量的粉末直接影响炉内气流分布和炉料的顺行，从而影响高炉冶炼的产量和质量。低温还原粉化率的测定，就是模拟高炉上部条件进行的，是评价铁矿石冶金性能的重要指标。球团矿还原膨胀率测定

5）烧结实验

烧结就是将粉状的物料（如精矿和粉矿）通过配加相应的燃料、熔剂和返矿，经过混合、制粒后检测混合料的粒度和透气性，然后再将混合料装入到烧结杯进行点火抽风烧结，使烧结原料在不完全熔化的条件下烧结成块，烧结过程是一个非常复杂的物理化学反应过程。经烧结后成为烧结矿，测定烧结矿的质量，以达到满足高炉冶炼要求的质量指标。

烧结实验主要分为烧结混合料制粒实验、烧结实验和烧结矿质量指标的检测等。

6）球团实验

球团就是将细粒物料（尤其是细精矿）在专用的造球设备上一边加水，一边加料，使物料在造球设备中不断滚动长大而成为生球，测定其生球抗压、落下强度，在进行生球爆裂温度试验，然后再经过高温焙烧固结成为球团矿。

球团实验主要分为造球实验、生球爆裂温度实验和球团焙烧实验等。

2．重点和难点

本课程的重点是铁矿石还原动力学、烧结和球团实验实验方法，难点是铁矿石还原动力学实验技术及铁矿石还原反应得限制性环节判断和还原反应活化能的计算方法。

四、实验要求

1．掌握铁矿石直接还原原理与实验技术。

2．掌握实验室还原气体制备及净化技术。

3．掌握铁矿石还原动力学实验技术、还原反应得限制性环节及活化能的计算方法。

4．掌握铁矿石低温还原粉化测定方法，了解低温还原粉化对高炉炼铁的影响。

5．掌握烧结方法，熟悉烧结工艺，了解烧结过程的物化反应，观察、分析各因素对烧结矿质量的影响。

6．学会造球技术，熟悉球团焙烧工艺，了解焙烧过程的物化反应，观察、分析各因素对球团矿质量的影响。
五、课程学时分配
	实验项目
名称
	实验学时
	每组人数
	实验类型
	实验要求
	实验类别
	内容提要

	铁矿石煤基直接还原
	8
	10
	综合
	必修
	专业
	以煤为还原剂，在不同温度和时间下进行铁矿石还原实验，测定在一定的还原温度和时间下还原前后重量变化，计算出还原度和金属化率。

	还原气体制备
	8
	10
	综合
	必修
	专业
	木炭在煤气发生炉内产生CO，经除杂系统依次除去焦油、水分、CO2、O2，得到CO和N2的混合气体

	铁矿石还原动力学
	8
	10
	综合
	必修
	专业
	以气体为还原剂，测定在不同温度下铁矿石在还原过程中失重随时间的变化规律，绘出动力学曲线，判断铁矿石还原反应得限制性环节，计算出铁矿石还原反应的活化能。

	低温还原粉化测定
	8
	10
	综合
	必修
	专业
	500℃下通还原气体，气体成分：CO30%+N270%，还原1小时，通氮气冷却到100℃以下。把还原后的样品装入φ130×200的转鼓中，转300转后倒出，用6.3×6.3mm、3.15×3.15mm、0.5×0.5mm的方孔筛来进行筛分，计算各指标。

	混合制粒
	4
	5
	综合
	必修
	专业
	铁矿原料经配加熔剂、燃料、返矿和水后放入混合机中进行混合制粒，然后对制好的混合料测定其粒度和透气性，以确定其制粒性能对烧结过程的影响。

	抽风烧结
	6
	5
	综合
	必修
	专业
	将已经混合制粒后的烧结混合料装入烧结实验装置，经过点火、抽风烧结，使混合料在半熔融状态下烧结成块。

	烧结矿质量检测
	4
	5
	基础
	必修
	专业
	对烧结矿进行落下、筛分、转鼓强度等产、质量指标的测定，以评价烧结过程的优劣而确定适宜的工艺条件。

	造球
	6
	5
	综合
	必修
	专业
	对细粉铁精矿配加粘结剂在造球机上经人工仔细操作制成满足生产需要的球团，测定其强度以满足工艺的要求。

	爆裂温度
	6
	5
	基础
	必修
	专业
	测定生球的爆裂温度，以研究生球抗热冲击的能力，为生产工艺选择合理的干燥参数。

	球团预热焙烧
	6
	5
	综合
	必修
	专业
	球团预热焙烧是一个复杂的化学反应过程，在高温作用下铁矿粉发生Fe2O3再结晶使松散的铁矿粉焙烧成满足冶炼要求的球团矿。


六、考核方式
总评成绩=平时成绩+实验报告成绩

平时成绩：考勤、实验过程中的表现、参加实验的主动性、实验过程中的作用、与同学的合作性等，占50%。

实验报告：数据处理与分析阐述，占50%
七、制订执笔者：白国华 朱忠平、袁礼顺
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030209Z1

课程名称：煤化学
英文名称：Coal Chemistry

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：无机化学，有机化学，物理化学
适应专业：矿物加工工程，冶金工程，化学工程与工艺
参考教材：
煤化学（第二版），张双全，中国矿业大学出版社，2004.6

煤化学（第2版），何选明，冶金工业出版社，北京，2010. 5

煤化学，虞继舜，冶金工业出版社，2000.8
课程简介：

     本课程是针对矿物加工工程和冶金工程高年级本科生开设的专业选修课程，主要内容包括煤的种类及形成、煤岩学、煤的结构、煤的工业分析和元素分析、煤的性质、煤炭转化及加工应用。通过本课程的学习，使学生了解和掌握煤炭的分类、成因、结构、性质及其应用。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业本科生的专业选修课程。其目的和任务是以煤岩学为基础、以煤分子结构理论为核心，主要讲述煤的物理化学性质和应用基础，在已修完无机化学、有机化学和物理化学等专业基础课程的基础上，为矿物加工工程、冶金工程等专业本科生学习煤炭的加工、转化和利用课程奠定理论基础。

二、课程的基本要求
1．掌握煤的分类、成因、煤岩学、煤的分子结构理论、煤的物理化学性质和工艺性质；

2．能够运用煤的分子结构理论分析煤的各种主要性质；

3．了解煤炭加工利用基本原理和主要方法。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）绪论：煤化学的兴起与发展，煤炭资源储量与分布，煤炭综合利用概述。

2）煤的种类和生成：煤炭的种类和特征，成煤物质，成煤环境及成煤过程。

3）煤岩学基础：煤的显微组分，煤中的矿物质，煤的岩石类型。

4）煤的结构：煤的大分子结构及内涵，煤的结构模型简述。

5）煤的工业分析和元素分析：煤的工业分析及其应用，煤的元素分析，煤质分析中的基准及其换算

6）煤的性质：    煤的物理及化学性质（密度，机械性质，热性质，空隙度、表面性质等），煤的化学性质（氧化性质，加氢，磺化），煤的工艺性质（发热量，热解和粘结成焦性质，煤的气化与燃烧性质，煤的可选性）。

7）煤炭转化及加工：煤炭炼焦，煤炭气化。

2．重点和难点：

本课程的重点是煤炭的工业分析、煤的工艺性质及其应用，难点是煤的煤岩学基础及大分子结构理论。

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．绪论（2学时）

2．煤的种类和生成（4学时）

3．煤岩学基础（4学时）

4．煤的结构（4学时）

5．煤的工业分析和元素分析（6学时）

6．煤的性质（8学时）

7．煤炭转化及加工（4学时）

六、考核方式
平时考核：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试：笔试（闭卷或开卷由任课教师决定），占总评成绩的70%

总评成绩：平时考核成绩×30% + 期未考试成绩×70%

七、制订执笔者：张元波 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030210Z1

课程名称：钢铁冶金热工基础
英文名称：Thermal Fundamentals Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：高等数学，无机化学，大学物理，物理化学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
有色冶金炉，梅炽，北京:冶金工业出版社,1994.

冶金传输输原理，张先棹，冶金工业出版社，1987.

冶金炉热工基础，朱光俊，曾红等编，蒋光羲主审，重庆:重庆大学出版社,2006.

燃料及燃烧，韩昭沧，北京:冶金工业出版社,1994.

耐火材料，徐维忠，北京:冶金工业出版社,1992.

课程简介：

本课程为钢铁冶金工程学科的专业课，课程内容包括冶金传输原理如动量传输、质量传输和热量传输；热工计算如燃料及燃烧、气体力学基础、传热原理、筑炉材料；节能如冶金常用热工测量技术，主要讲述冶金炉进行的热工过程、筑炉材料和钢铁冶金常用测量技术。节能基础知识和冶金节能技术举例。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业基础选修课程，主要讲述冶金工程反应器设计和工艺参数确定及产品质量控制的重要的理论基础，其目的和任务为：

1．深入理解各种传输现象的机理，为理解冶金工艺过程奠定理论基础，对改进和优化各种冶金过程和设备的设计、操作及控制提供理论依据；

2．为将来所要研究和开发的冶金过程提供基础数学模型，以此为基础，可以对冶金过程进行模拟研究，加速研发过程，降低研发成本。

3．对冶金过程进行计算，提高传热效率和获得高效节能措施，实现冶金过程高效能源利用和低能源消耗。

4．分析钢铁冶金过程中的动量传输、质量传输和热量传输，优化冶金过程工艺控制参数，实现钢铁产品高质量、低成本生产。

二、课程的基本要求
1．运用到较多高等数学方面知识，以数、理知识为基础，在充分理解物理概念后，常用数理解析的方法来解决问题。

2．掌握在高温、多相条件下 冶金过程中的动量传输、热量传输及质量传输规律。 

3．掌握冶金过程中热工现象，学会对冶金过程中的燃烧、气体流动及传热进行理论计算。 

4．能结合冶金过程实例，并运用“三传理论” 解决冶金工程问题。 

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容：

1）动量传输。包括流体的主要特性、流体流动的基本特性、动量传输基本定律、流体动量传输中阻力、流体流出、射流及两相动量传输介绍等。

2）热量传输。包括热量传输基本概念与定律、稳定导热、对流换热、辐射换热、不稳定导热等。

3）质量传输。包括质量传输的基本概念及基本定律、扩算传质、对流传质及动量、热量和质量类比等。

4）热工计算。包括燃料及燃烧计算、燃料的燃烧、气体力学计算、排烟系统及计算、两相热交换及计算等。

5）三传在钢铁冶金过程中的应用实例。烧结、高炉、转炉、精炼及连铸过程中动量传输、热量传输及质量传输实例。

2．重点与难点

1）以质量守恒定律、牛顿第二定律和热力学第一定律为依据，掌握动量传输、质量传输和热量传输基本概念、基本定律和基本计算方法，并掌握三种传输现象的学习方法。

2）如何利用三传理论分析、解决钢铁冶金过程的冶金现象，并以此获得提高冶金反应装备效率和冶金反应工艺控制措施，实现低成本生产高品质钢材。

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．动量传输（6学时）

2．热量传输（6学时）

3．质量传输（6学时）

4．热工计算（6学时）

5．三传在钢铁冶金过程中的应用实例（8学时）
六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试，占总评成绩的70%

七、制订执笔者：吴光亮 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030211Z1

课程名称：钢铁冶金设备
英文名称：Equipments on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：烧结球团学、炼铁学、炼钢学、钢铁冶金热工基础
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
铁矿氧化球团基本原理、工艺及设备，傅菊英，朱德庆，中南大学出版社， 2005

炼铁机械，严允进，冶金工业出版社， 1990

炼钢机械，罗振才，冶金工业出版社， 1989
课程简介：

本课程结合钢铁生产（烧结球团、炼铁、炼钢）的工艺流程特点，讲述钢铁冶金主体设备的基本构造、工作原理及设备工艺参数，并介绍各种设备在生产中所处的地位。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业选修课程，也可作为冶金工程的选修课程。其目的和任务是使学生掌握钢铁生产（烧结球团、炼铁、炼钢）的工艺流程特点及发展趋势，钢铁厂主体设备的功能及用途、基本构造、工作原理、设计原则及设备工艺参数，了解各种设备在生产中所处的地位以及它们之间的相互关系，初步了解主要设备常见的故障及处理方法。

二、课程的基本要求
1．掌握钢铁生产（烧结球团、炼铁、炼钢）的工艺流程特点；

2．掌握钢铁厂主体设备的功能及用途、基本构造、工作原理、设计原则及设备工艺参数；

3．了解钢铁厂主体设备在生产中所处的地位以及它们之间的相互关系。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）概论：介绍钢铁生产（包括烧结球团、炼铁及炼钢）的工艺流程特点及发展趋势，所涉及的主体设备及发展前景。

2）烧结厂主体设备：主要包括原料准备工艺设备、配料设备、混合设备烧结机主体设备及辅助设备、冷却机、烧结风机及主要除尘设备（电除尘、布袋除尘）等。

3）球团厂主体设备：主要包括原料预处理设备（混合机、高压辊磨机等）、造球设备（圆盘、圆筒造球机）、球团焙烧设备（竖炉、带式焙烧机、链篦机-回转窑）、冷却设备等。

4）炼铁厂主体设备：主要包括高炉上料机（料车式上料装置、皮带输送上料装置）、炉顶装料设备（双钟式炉顶系统设备、钟-阀式炉顶装置、无料钟炉顶装置）、高炉冶炼部分设备（高炉及热风炉耐火内衬、高炉炉缸结构、开铁口机、高炉泥泡、堵渣口机械）、渣铁处理设备（铁水车、渣罐车、铸铁机）、送风系统设备等。

5）炼钢厂设备：主要包括氧气顶吹转炉设备（转炉炉体、炉体支承系统、倾动机构、吹氧装置及副枪装置）、电炉炼钢及炉外处理设备（电炉炉体结构、炉顶装料系统、铁水预处理设备、炉外精炼设备）、连续铸钢设备（中间包及承载装置、结晶器及其振动结构、铸坯导向及拉矫装置、铸坯切割设备）等。

2．重点和难点

本课程重点是掌握钢铁厂主体设备的功能及用途、基本构造、工作原理、设计原则及设备工艺参数；难点是钢铁冶金工艺主体设备的工作原理和设计原则。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．绪论（2学时）

2．烧结球团工艺设备（10学时）

3．炼铁工艺设备（12学时）

4．炼钢工艺设备（8学时）
六、考核方式
总评成绩 = 平时成绩考核 + 期未考试成绩

平时成绩考核：作业及上课情况，占总评成绩的40%

期未考试成绩：考试，占总评成绩的60%
七、制订执笔者：潘建 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030212Z1

课程名称：冶金环境工程
英文名称：Environment Engineering on Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：烧结球团学、炼铁学、炼钢学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
三废治理与利用，陈儒庆，冶金工业出版社，1999

环境工程,许斌.中南大学教材科，2003
课程简介：

本课程主要讲述冶金行业生产中的固体废弃物、工厂废气、废水及工厂噪音对环境的危害及其控制方法，并对常用的除尘器进行了较详细的介绍，为冶金废料的资源化提供理论基础。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是矿物加工工程专业（团矿方向）、冶金工程专业等的专业选修课程。其目的和任务是讲述冶金行业的固体废弃物、废气、废水及噪音等对环境的危害及其控制方法。
二、课程的基本要求
1．了解环境污染的基本概念，以及污染物对环境的危害
2．了解钢铁厂废弃物的处理及利用现状。
3．掌握钢铁企业污染源及其特性，熟悉生产过程中常用的除尘设备及工作原理。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容包括：

1）绪论

2）冶金工厂固体废弃物的产生、污染及防止

3）冶金工厂固体废弃物资源化技术

4）冶金工厂废气及其防治

5）冶金工厂废水及其处理与利用

6）冶金工厂噪音及其控制

2．重点和难点

本课程的重点是钢铁工业的主要污染源，典型污染物的特性及处理方法，难点是除尘器等环境治理设备的工作原理及污染物的资源化处理。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．绪论（4学时）

2．冶金工厂固体废弃物的产生、污染及防止（6学时）

3．冶金工厂固体废弃物资源化技术（6学时）

4．冶金工厂废气及其防治（6学时）

5．冶金工厂废水及其处理与利用（4学时）

6．冶金工厂噪音及其控制（4学时）

7．工厂噪音及环境噪音（2学时）
六、考核方式
总评成绩 = 平时成绩考核 + 期未考试成绩

平时成绩考核：作业及上课情况，占总评成绩的40%

期未考试成绩：考试，占总评成绩的60%
七、制订执笔者：许斌 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030213Z1

课程名称：矿产资源综合利用
英文名称：Comprehensive Utilization of Ore Resources

学时与学分:  32/2    （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：物理化学，钢铁冶金原理
适应专业：矿物加工工程，冶金工程
参考教材：
复合矿综合利用,王文忠,东北大学出版社,1994,9

中国西部重要共半生矿产综合利用,刘亚川,冶金工业出版社,2008,1  

课程简介：

本课程是培养矿物加工工程专业高层次人才课程体系的重要组成部分。本课程根据我国复合矿产资源丰富、种类繁多等特点，结合我国的实际着重介绍复合矿资源特点、选别、分离提取的基本工艺原理及工艺方法，结合若干典型资源系统讲解复合铁矿、复杂有色金属矿和其它复合矿资源的综合利用及有价元素的综合回收的研究现状及其发展前景。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业本科生的专业选修课程。由于我国矿产资源属多金属复杂、复合矿资源特别丰富、同时种类特别繁多的国家，本课程的主要任务是讲述复杂、复合矿综合利用的基本原理和方法。
二、课程的基本要求
1．熟练掌握冶金资源综合利用的基本方法和原理；

2．全面了解冶金资源综合开发利用的生产现状与发展方向；

3．应用已学过的基本方法与原理，并结合国内外生产实践，了解有色冶金、黑色冶金、轻金属冶金、贵金属冶金及二次资源冶金综合利用状况。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）复合矿综合利用概述，分析我国矿产资源的特点、现状及其发展前景。

2）分析复合矿成因，列举我国若干典型资源。

3）讲解矿产资源分离提取的原理和方法，包括物理分选和化学分选方法。

4）结合我国若干典型资源，系统地讲解复合铁矿的综合利用及有价元素的综合回收。

5） 讲解我国复杂有色金属矿和其它复合矿资源的综合利用及有价元素的综合回收。

2．重点和难点

本课程的重点着重介绍我国复合矿资源及综合利用现状、复合矿选别、分离提取的基本原理及工艺方法，难点是复合矿资源综合利用的基本原理工艺方法的多样性。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．复合矿综合利用概述（2学时）
2．我国的复合矿资源（2学时）
3．复合矿的选矿方法（2学时）
4．复合矿分离提取的基本工艺方法及原理（10学时）
5．复合铁矿综合利用（10学时）
6．重金属及有色金属的综合利用（4学时）
六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试或论文，占总评成绩的70%
七、制订执笔者： 李骞
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030214Z1

课程名称：人造矿显微结构学
英文名称：Micro-structure of Agglomerated Minerals
学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：炼铁学，烧结球团学，炼钢学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
钢铁冶金岩相矿相学，任允芙，冶金工业出版社,1998.1

烧结球团矿微观结构，陈耀铭，中南大学出版社，2011
课程简介：

本课程是应用晶体光学、光性矿物学的基本原理，在偏光和反光显微镜下研究鉴定人造矿中的矿物组成和显微结构的一门课程。通过学习掌握人造矿各主要矿相的结构、特性及其鉴定方法，了解人造矿显微结构与其质量之间的关系，并能应用所学的知识，在生产和科研中提出改进显微结构的措施。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业选修课程。其目的和任务是使学生掌握人造矿中的各种矿物的基本构造及主要特性，以及根据光学特性鉴别矿物、表征显微结构状态的主要方法，并由此了解显微结构与人造矿质量及其生产工艺与之间的内在关系。

二、课程的基本要求
1．了解人造矿的主要矿物组成及各矿物的基本特性；
2．掌握各矿物的光学特性和鉴别方法；

3．掌握人造矿显微结构的鉴定和表征方法；

4．了解显微结构与人造矿质量的关系。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）绪论

2）人造矿显微结构研究方法

3）烧结矿成矿理论

4）烧结矿矿物组成显微结构及其对烧结矿质量的影响

5）其他人造矿

6）显微结构对生产和研究的指导

7）现代测试技术

2．重点和难点

本课程的重点是人造矿主要矿物的光学特性及鉴别方法，难点是矿物显微结构的鉴定和表征。
四、实验要求

熟练操作显微镜，掌握烧结矿、球团矿等人造矿显微结构的鉴定方法。
五、课程学时分配
1．绪论（2学时）
2．人造矿显微结构研究方法（2学时）
3．人造矿矿物组成及主要主要矿物的基本特性和鉴定方法（4学时）

4．烧结矿显微结构（2学时）
5．球团矿显微结构，（2学时）
6．显微结构对生产和研究的指导（2学时）
7．现代微观测试技术（2学时）
8．实验（16学时）
六、考核方式
考查和实验操作相结合，综合评定成绩
七、制订执笔者：许斌、朱忠平 
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030215Z1

课程名称：钢铁冶金专业英语
英文名称：Professional English on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：钢铁冶金原理、烧结球团学、炼铁学、炼钢学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
冶金专业英语，侯向东，冶金工业出版社，2008.2
冶金工程专业英语，金焱，化学工业出版社，2008

团矿专业英语，范晓慧，中南工业大学教材科，1992
课程简介：

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）高年级本科生的专业选修课程，对学生进行与专业知识相关的英语词汇、术语、写作、翻译等方面的知识和能力进行教育和培养。教学内容主要有烧结球团学、炼铁学、炼钢学等方面的内容。通过本课程的学习，使学生能够掌握本专业的英语词汇及术语，熟悉科技英语的写作特点，能进行文献检索，能阅读英语文献及专业书籍，并初步具备一定的写作和翻译能力。

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）高年级本科生开设的选修课程，其目的和任务是使学生能够掌握本专业的英语词汇及术语，能进行文献检索，能阅读英语文献及专业书籍，并初步具备一定的写作和翻译能力。

二、课程的基本要求
1．掌握钢铁冶金方面的英语词汇及术语；

2．熟悉科技英语的写作特点；

3．能阅读钢铁冶金方面的英语文献及专业书籍；

4．初步具备一定的写作和翻译能力。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）铁矿石造块学：烧结、球团理论、工艺及设备方面的专业英语；

2）炼铁学：高炉冶炼和非高炉炼铁的理论、工艺及设备方面的专业英语；

3）炼钢学：炼钢学基本原理、工艺及设备方面的专业英语；

2．重点和难点

本课程的重点是掌握钢铁冶金过程专业英语词汇及翻译技巧；难点是专业英语的翻译与写作技巧

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1. Agglomeration of Iron

1.1 Trends in Agglomeration （2学时）

1.2 Agglomeration Practice （4学时）

    2. Iron Making 

2.1 Raw Materials for the Production of Iron （2学时）

2.2 The Blast Furnace Plant（4学时）

2.3 Hot Blast Stove （2学时）

2.4 New Developments in Iron Making （2学时）

3. Steel Making

3.1 Raw Materials of Steelmaking （2学时）

3.2 Principles of Modern Steelmaking （2学时）

3.3 The LD、Basic Oxygen Furnace、Electric Arc Furnace Steelmaking Processes （6学时）

3.4 Secondary Refining （2学时）

3.5 Continuous Casting of Steel （2学时）

六、考核方式
开卷考试
七、制订执笔者：陈许玲
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 
课程编号：030216Z1

课程名称：计算机在钢铁冶金中的应用
英文名称：Application of Computer on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：钢铁冶金原理、烧结球团学、C语言程序设计基础
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
冶金过程控制基础及应用，钟良才，祭程，冶金工业出版社，2011

烧结过程数学模型与人工智能，范晓慧，王海东，中南大学出版社，2002

计算机在冶金中的应用，赵文广，杨吉春，化学工业出版社，2008

钢铁工业自动化，马竹梧，邱建平，冶金工业出版社，2002

高炉冶炼过程控制模型，杨天钧，徐金梧著，科学出版社，1995
课程简介：

本课程是矿物加工工程专业（团矿方向）的专业选修课。通过本课程的学习，使学生掌握计算机在钢铁冶金领域的应用现状和发展趋势；系统了解复杂工业过程数学模型和自动控制方面的基础理论知识，重点学习烧结、炼铁和炼钢生产过程涉及的数学模型和控制方法，特别是人工智能技术（神经网络、专家系统、模糊控制）的应用情况。

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业选修课程。其目的和任务是使学生掌握计算机在钢铁冶金领域的应用现状和发展趋势，掌握计算机在该领域的应用技术。
二、课程的基本要求
1．了解造块过程计算机应用的现状和发展趋势；

2．掌握数学模型的建立方法和人工智能的工程应用；

3．了解典型的烧结过程专家系统。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容

1）计算机控制系统简介

2）数学建模基础

3）控制系统基础

4）烧结过程计算机应用

5）球团过程计算机应用

6）高炉冶炼过程计算机应用

7）炼钢过程计算机应用

2．重点和难点

课程的重点是数学模型和优化控制系统的基础知识，难点是钢铁冶金过程计算机控制系统的构建。

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．计算机控制系统简介 （2学时）

2．数学建模基础 （4学时）

3．控制系统基础 （6学时）

4．烧结过程计算机应用 （10学时）

5．球团过程计算机应用 （2学时）

6．高炉冶炼过程计算机应用 （4学时）

7．炼钢过程计算机应用 （4学时）
六、考核方式
讨论+小论文或开卷考试
七、制订执笔者：陈许玲 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030217Z1

课程名称：钢铁冶金概论
英文名称：Introduction on Ferrous Metallurgy

学时与学分:  32/2        （其中实验学时：    ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：无机化学，物理化学，钢铁冶金原理
适应专业：矿物加工工程，材料工程，热能工程，管理工程

参考教材：

钢铁冶金概论，李慧，北京:冶金工业出版社，1993

钢铁冶金概论，薛正良，北京:冶金工业出版社，2008.8

钢铁冶金教程，包燕平，冯捷，冶金工业出版社，2008.7

钢铁冶金学（炼铁部分，）王筱留，北京:冶金工业出版社，2005.3

钢铁冶金学（炼钢部分），陈家祥.，北京:冶金工业出版社，1990.5
课程简介：

本课程为矿物加工工程（团矿方向）除外的各专业学生了解钢铁冶金过程的概论课，课程内容包括绪论、炼铁基本原理、炼铁工艺、炼钢基本原理、炼钢工艺、连铸工艺与质量控制，主要讲述钢铁冶金过程基本理论、工艺过程及发展趋势。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是为面向除矿物加工工程专业（团矿方向）以外的各专业本科生开设的选修课程。其目的和任务是介绍钢铁冶金的产业概况、钢铁冶金生产过程工艺、装备及主要产品。
二、课程的基本要求
1．了解钢铁生产流程。掌握钢铁企业典型流程的概况、主要工序控制点及主要产品情况；

2．了解钢铁冶过程设备、各工序点的工艺控制参数及产品质量控制情况；
3．了解目前我国钢铁企业现状及未来发展方向及技术开发重点；
4．完成实习报告。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容：

1）绪论：包括钢铁冶金概念、钢铁冶金流程发展历程与技术进步。

2）原料系统：铁矿石开采—矿物加工—原料预处理（人造烧结矿）

3）高炉炼铁系统：工艺流程、主体设备介绍、质量控制指标与控制措施、技术发展方向。

4）炼钢系统：转炉炼钢（电炉炼钢）流程、主体设备、质量工艺控制指标与控制措施、技术发展方向。

5）精炼系统：不同精炼装置特性与选择、工艺控制措施与质量控制指标。

6）连铸系统：凝固基本理论概述、连铸工艺参数与设备简介、；连铸坯质量控制要求。

2．重点和难点

1）运用钢铁冶金热工基础解释钢铁冶金过程中的各种冶金现象，并评价现有冶金工艺控制和设备选择的基本原则与理论。

2）如何利用钢铁冶金原理分析现有钢铁冶金过程中冶金工艺控制参数的合理性，寻找低成本生产高品质钢材的工艺控制手段。

四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．绪论（2学时）

2．原料系统（2学时）
3．高炉炼铁系统（4学时）
4．炼钢系统（4学时）
5．精炼系统（2学时）
6．连铸系统（2学时）
六、考核方式
总评成绩=平时成绩+期未考试成绩

平时成绩：作业及上课情况，占总评成绩的30%

期未考试成绩：笔试或论文，占总评成绩的70%

七、制订执笔者： 吴光亮
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030004Z1

课程名称：认识实习
英文名称：Cognition Practice

学时与学分:  2周/2        （其中实验学时： ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：物理化学，钢铁冶金原理，钢铁冶金概论
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
矿物加工（钢铁冶金方向）认识实习指导书
钢铁冶金原理（第3版），黄希祜，北京:冶金工业出版社，2002.1

课程简介：

     本课程是矿物加工工程专业（团矿方向）的专业必修课程，是该专业本科生的主要实践环节之一的课程。其目的是介绍钢铁冶金工艺过程及主体设备的功能。使学生对铁矿烧结、球团、炼铁和炼钢工艺过程有初步的认识，对我国的大型钢铁厂的工艺过程有初步的了解，对工艺过程中的主体设备及其功能有初步的了解。通过实习为后续专业课（如《烧结球团》等）的学习打下一定的实践基础。同时，通过参与认识实践和开展一定的社会调查活动积累一定的社会经验，了解社会对人才的要求和本专业的任务。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程，是该专业本科生的主要实践环节之一的课程。其目的和任务是了解钢铁冶金工艺过程及主体设备的功能，为后续专业课程的学习奠定实践基础。
二、课程的基本要求
本课程要求学生初步了解钢铁冶炼工艺过程，对工艺过程中的主体设备及其基本功能有初步的认识，建立工程概念，根据实习所在单位的情况独立完成实习报告。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）厂区概况：了解厂区地理位置，企业的生产规模、发展简史及历年来的重大技术革新和主要技术经济指标。

2）烧结生产工艺

（1）原料、燃料、熔剂的准备工艺流程的认识
（2）配料与混合的目的、方法及工艺设备
（3）烧结：布料、点火、烧结、烧结矿破碎
（4）烧结矿的处理：冷却、整粒

（5）烧结矿的检测：质量评价指标、检测方法
3）球团生产工艺

（1） 工艺与设备

① 球团生产的工艺类型、工艺流程、以及原料特性。
② 生产工艺各环节的作业目的、设备性能、工作原理、技术要求。
③ 现场工艺类型的主要特点，及其在生产过程中存在的主要问题。

④ 技术经济指标及检测方法
4）炼铁生产工艺：炼铁生产工艺流程、原料结构及质量要求。
5）炼钢生产工艺：炼钢生产工艺流程、原材料类型、作用及基本要求。
2．重点与难点

本课程的重点是了解钢铁工业的生产工艺和主要设备的基本功能，难点是工程概念的建立。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
	序号
	内容
	天数/天

	1
	理论教学
	2

	1
	实习动员及旅途
	2

	2
	现场教学与安全教育
	1

	4
	岗位认识实习和资料收集
	6

	5
	报告编写
	1

	7
	双休日
	2

	合计
	
	14


六、考核方式
1．平时成绩：笔记、平时表现

2．实习报告

3．评分办法

以上两项分别按优、良、中、及格、不及格给出，两项成绩分别在总评成绩中占40%、60%，总评成绩也分优、良、中、及格、不及格五个等级。其中实习过程中出有过违纪行为或不记笔记的，总评成绩不能给“优”；有过严重违纪行为或在实习单位造成不良印象的，不能给“良”及以上成绩；

七、制订执笔者：潘建、李光辉 

审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030005Z1

课程名称：生产实习
英文名称：Production Practice

学时与学分:  4周/4        （其中实验学时：  ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：钢铁冶金原理，烧结球团学，炼铁学，炼钢学
适应专业：矿物加工、冶金工程
参考教材：
矿物加工（团矿方向）生产实习指导书
烧结球团学, 傅菊英,姜涛,朱德庆，中南工业大学出版社, 1996.

钢铁冶金学（炼铁部分，）王筱留，北京:冶金工业出版社，2005.3

钢铁冶金学（炼钢部分），陈家祥.，北京:冶金工业出版社，1990.5

课程简介：

本课程是矿物加工工程专业(团矿方向)的必修专业实践课。通过实习，了解钢铁制造的全流程，深入体会烧结、球团、炼铁、炼钢等过程的主要工艺方法，以及各工艺环节主要设备的构造及作业原理、工艺参数及操作要点。使学生加深对课堂所学烧结球团理论及工艺、炼铁学、炼钢学等方面知识的理解，并学会利用理论知识分析工程问题，找出理论与实践的结合点，为后续专业课(如“烧结球团厂设计”等)的学习打下一定的实践基础。同时，通过参与生产实践和开展一定的社会调查活动积累一定的社会经验，并了解社会对人才的要求。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的必修专业实践课。其目的和任务是使学生加深对课堂所学烧结球团理论及工艺、炼铁学、炼钢学等方面知识的理解，并学会利用理论知识分析工程问题，找出理论与实践的结合点，为后续专业课(如“烧结球团厂设计”等)的学习打下一定的实践基础。同时，通过参与生产实践和开展一定的社会调查活动积累一定的社会经验，并了解社会对人才的要求。

二、课程的基本要求
1．
了解实习现场的工艺流程、主体设备(构造、性能、配置及工作原理)、厂房布局及各岗位的操作要求和技能；
2．
应用所学理论知识正确分析烧结生产流程中各环节的工艺原理，及其在实现高产、优质、低耗、低污染等生产总目标中所采取的各种途径和措施，并分析其合理性；
3．
了解钢铁生产总流程中的其它作业工序，正确认识烧结、球团、炼铁、炼钢在钢铁生产中的地位和作用；
4．
根据实习所在单位的情况独立完成实习报告。
三、课程的基本内容以及重点难点
1. 基本内容
1） 厂区概况：了解厂区地理位置、水文地质状况、交通运输状况，企业的生产规模、发展简史及历年来的重大技术革新和主要技术经济指标，分析厂区所在地的自然条件对于钢铁生产的有利因素和不利因素。
2） 烧结生产工艺

（1） 原料、燃料、熔剂的准备

（2） 配料与混合

（3） 布料、点火、烧结

（4） 烧结矿的处理

（5） 烧结矿的质量检测与评价

3） 球团生产工艺

在实习地点条件具备的情况下，涉及以下内容：

（1）球团厂的工艺类型、工艺流程、以及原料特性

（2）原料预处理、配料、干燥、预热、焙烧、冷却、质量评价等环节的作业目的、设备性能、工作原理、技术要求、操作方法、作业效果，以及提高球团生产产质量的主要措施。

4）炼铁生产工艺

炼铁生产工艺流程、原料结构及质量要求、各环节操作要点、主要设备的类型及基本结构和工作原理、技术经济指标；

5）炼钢生产工艺

炼钢生产工艺流程、原材料类型、作用及基本要求、各环节操作要点、主要设备的类型及基本结构和工作原理、技术经济指标。
2．重点和难点
本课程的重点是生产工艺各环节的作业特点、各环节之间的相互影响关系、以及主要设备的基本构造、工作原理、及常见故障，难点是分析设备工作特性对工艺要求满足程度、各工艺环节之间相互协作关系等方面的综合理解和分析。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
	序号
	内容
	天数/天

	1
	实习动员及旅途
	4

	2
	现场教学与安全教育
	1

	3
	岗位生产实习
	13

	4
	资料收集和报告编写
	2

	5
	双休日
	8

	合计
	
	28


六、考核方式
1) 平时成绩：笔记、平时表现

2) 实习报告

3) 实习答辩（视具体情况决定是否实施）

七、制订执笔者：杨永斌
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030006Z1

课程名称：专题课程设计
英文名称：Thematic Curriculum Design

学时与学分:  2周/2        （其中实验学时：  ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：烧结球团学，烧结球团厂设计
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
烧结厂课程设计指导书，付菊英 郭宇峰，2001

烧结球团厂设计. 黄天正 付菊英，中南工业大学教材科.1995

烧结球团学. 付菊英 姜涛 朱德庆，中南工业大学教材科.1996

烧结设计手册，冶金工业部长沙黑色冶金矿山设计研究院，冶金工业出版社.1990
课程简介：

本课程是培养学生进行工程设计的课程，内容包括烧结及球团工艺流程的选择与论证、生产过程计算、工艺设备的选择与计算、图纸绘制，主要是使学生掌握烧结球团厂设计的一般过程和图纸的绘制方法。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工专业（团矿方向）本科生的专业必修课程，是《烧结球团厂设计》的实践课。其主要目的和任务是巩固所学烧结球团厂设计的基本知识，培养学生的基本设计能力，掌握设计过程应进行的有关工艺流程的选择与论证、生产过程计算、设备选择与计算及设计说明书的编写方法和绘制图纸的基本技术，为毕业设计奠定基础。
二、课程的基本要求
1．根据《烧结厂课程设计指导书》的要求，独立地完成任务书中规定的全部内容；

2．根据《烧结球团厂设计》所学的知识，编写初步设计说明书，综合所学的专业知识对所设计的流程进行充分论证；

3．按工程制图的要求，完成所规定的图纸。
三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）烧结工艺流程的选择与论证。

2）烧结生产过程计算：计算各种原料（包括含铁原料、熔剂和燃料）的配料比，日、年需量（吨/日，吨/年）；计算烧结矿的化学成分；物料平衡计算。

3）烧结工艺设备的选择与计算：燃料破碎设备、混合设备、烧结设备、烧结矿处理流程的设备选择与计算；

4）图纸绘制

2．重点、难点
本课程的重点是烧结生产过程计算、烧结工艺设备的选择与计算及图纸绘制，难点是烧结工艺设备的选择与计算及图纸绘制。
四、实验要求

无

五、课程学时分配
1．烧结工艺流程的选择与论证（1天）

2．烧结生产过程计算（2天）

3．烧结工艺设备的选择与计算（2学时）

4．图纸绘制（4天）

5．答辩考查（1天）
六、考核方式
说明书、图纸评定和答辩相结合，综合评定成绩。
七、制订执笔者：郭宇峰
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 

课程编号：030007Z1

课程名称：专题实验
英文名称：Thematic Experiments

学时与学分:  2周/2        （其中实验学时：2周 ,课内上机学时：    ） 

先修课程要求：烧结球团学，钢铁冶金原理、钢铁冶金研究方法、炼铁学、炼钢学
适应专业：矿物加工工程、冶金工程
参考教材：
烧结球团专题实验指导书，中南大学教材科

钢铁冶金原理，黄希祜，冶金工业出版社，2002.1

烧结球团学, 傅菊英,姜涛,朱德庆，中南工业大学出版社, 1996

课程简介：

本课程为矿物加工工程专业（团矿方向）的专业必修课程，属研究型探索性实验。实验主要分为烧结综合实验和球团综合实验两大部分，选课学生在老师指导下确定实验课题、查阅有关文献、制定实验计划、进行实验研究、编写实验报告、实验总结。通过本实验，使学生掌握优质烧结球团矿的制备方法，加深烧结球团理论与实践，学习科学研究的试验方法，培养学生分析问题，解决问题及科研能力。
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向矿物加工工程专业（团矿方向）本科生的专业必修课程，属研究型探索性实验，其目的和任务是通过优质烧结、球团矿的制备，使学生加深烧结球团理论与实践，学习科学研究的试验方法，培养学生综合分析问题，解决问题及科研能力。
二、课程的基本要求
在教师指导下，学生确定实验课题、查阅有关文献、制定实验计划、进行实验研究、编写实验报告、实验总结。通过实验研究的全面训练，可使学生对进行科学研究的程序有个基本的了解，为学生下一阶段完成结业论文打下基础。

三、课程的基本内容以及重点难点
1．基本内容
1）烧结：铁矿粉配加熔剂、燃料和返矿经过配料、混合制粒，在抽风条件下进行点火、烧结、破碎、落下、筛分和转鼓等加工工序最终生产为烧结矿，其固结方式主要是液相固结。每个烧结工序都会影响烧结矿质量，本试验主要改变燃料用量、水分、碱度以及高铁低硅等条件实验，以便寻找出最佳工艺参数而获得优质烧结矿。

2）球团：铁精矿配加膨润土后经过造球、干燥、预热和焙烧成为球团矿，其固结方式主要是固相固结，影响球团生产工艺的因素有很多，主要有膨润土种类、用量、造球条件、干燥预热焙烧条件以及生球爆裂温度等因素。

2．重点和难点
本课程的重点是进行对各种因素进行综合实验，难点是不同因素之间交互作用的判断和分析。
四、实验要求

实验以班为单位进行，主要分为两大组，一组进行烧结试验，另一组进行球团试验，可以采用单因子试验或正交试验行。要求如下：

1．确定实验题目，查阅相关题目的文献资料，写出文献概述。

2．分组进行实验，在实验过程中，要求学生积极参加，相互协调配合，掌握实验原理和方法。

3．专题实验报告要求独立完成，各交一份，发现抄袭以不及格论。

4．要求实验数据真实、齐全、清楚、分析有理有据、文通理顺、清洁工整、尽量图表化。

5．实验时注意安全，设备发生故障应立即停止实验，报告指导教师，修复后再做。杜绝一切不安全事故发生。

6．每天实验后，要及时整理清扫实验室，保持良好的卫生环境。

五、课程学时分配
	序号
	实验项目名称
	实验

时数
	每组

人数
	实验

类型
	实验

要求
	实验

类别
	内容提要

	1
	烧结综合实验
	2周
	6
	研究性
	必修
	专业
	不同工艺条件下烧结

	2
	球团综合实验
	2周
	4
	研究性
	必修
	专业
	不同造球、焙烧条件实验


六、考核方式
以实验报告的质量为主，兼顾实验中动手动脑能力，合理地评定优、良、中、及格、不及格五档成绩。

七、制订执笔者：白国华、朱忠平、袁礼顺
审核者：杨永斌  

批准者：宋晓岚 
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