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书书书

前　言

从广义上讲，钢铁冶金过程仿真实训就是数学模拟。然而，从狭义来说，钢铁冶金
过程仿真实训就是综合利用计算机图形学、光电成像技术、传感技术、计算机仿真、人
工智能等，结合钢铁冶金工艺创建一个具有视、听、触等感知的、逼真的虚拟现实平
台，同时借助交互设备与虚拟环境中的实体进行交互，产生等同于真实物理环境的体验
和感受，达到熟悉钢铁冶金过程的目的。

本书采用山东星科智能科技有限公司钢铁冶金过程仿真实训软件，是虚拟现实和增
强现实技术在钢铁冶金教育培训方面的具体应用，适应现代钢铁企业和院校培训的一套
虚拟仿真实训系统，能够帮助钢铁企业培训和培养人才，持续提高从业人员素质，是名
副其实的钢铁冶金工艺教育和培训工具。

本书包括３章内容。第１章铁水预处理仿真实训，重点介绍铁水预处理仿真实训系
统功能、系统运行、系统操作说明和操作流程四方面的内容；第２章转炉炼钢仿真实
训，重点介绍转炉炼钢仿真实训系统功能、系统运行、系统操作说明和操作流程四方面
的内容；第３章连铸仿真实训，重点介绍连铸仿真实训系统功能、系统运行、系统操作
说明和操作流程四方面的内容。

在本书的编写过程中，参考了国内外有关书籍和资料，尤其是山东星科智能科技有
限公司铁水预处理、转炉炼钢和连铸仿真实训说明书和软件，在此谨向有关作者致以深
深的谢意。

编　者

２０１４年９月
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第１章　铁水预处理仿真实训

１．１　铁水预处理仿真实训系统功能简介

铁水预处理仿真实训系统配合声音、图像、动画及互动视景设备，帮助学员在实际
操作转炉前熟悉铁水预处理工艺流程。通过反复练习铁水预处理模拟操作，缩短培训时
间，有效弥补无法真实操作、实际操作铁水预处理时容易出现事故等缺陷，达到熟能生
巧、提高培训效率的目的。

如图１．１所示的铁水预处理仿真实训系统，根据培训内容进行虚拟处理，再现实际
工作中无法观察到的设备现象或设备动作的变化过程，提供生动、逼真的感性学习，通
过将抽象的概念、理论直观化和形象化，解决学习中的知识难点。无论知识学习、能力
创新，还是经验积累、技能训练，学员都能获得良好效果。

图１．１　铁水预处理示意图

·１·
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１．２　铁水预处理仿真实训系统运行

１．２．１　软件运行环境

操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ　２０００／ＸＰ／２００３，内存１Ｇ，Ｐｅｎｔｉｕｍ　４ＣＰＵ　３．０ＧＨｚ，硬盘空间
８０Ｇ，独立显卡２５６ＭＢ显存，显卡支持 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＤｉｒｅｃｔＸ　９．０ＣＳＤＫ软件。

１．２．２　软件运行

先检查所有线路是否接好，网络通信是否畅通，加密狗是否安装好，待一切正常后，
再打开铁水预处理仿真实训系统虚拟界面，然后打开铁水预处理仿真实训系统操作界面。

１．２．３　软件运行注意事项

本系统只适合在１０２４×７６８的分辨率下运行，其他分辨率下系统运行不正常。

１．３　铁水预处理仿真实训系统操作说明

１．３．１　虚拟设备

铁水预处理涉及的主要设备包括鱼雷罐车、铁水运输车及铁水罐、扒渣机和搅拌
器，分别如图１．２～图１．５所示。

图１．２　鱼雷罐车
　　　　　

图１．３　铁水运输车及铁水罐

图１．４　扒渣机
　　　　

图１．５　搅拌器

１．３．２　虚拟界面键盘操作说明

虚拟界面键盘操作功能见表１．１。

·２·
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表１．１　虚拟界面键盘操作功能

按　键 功　能

Ｆ１ 视角１

Ｆ２ 视角２

Ｆ３ 视角３

Ｕｐ（↑） 视线向上

Ｄｏｗｎ （↓） 视线向下

Ｌｅｆｔ（←） 视线向左

Ｒｉｇｈｔ（→） 视线向右

１．３．３　设备操作

从登录系统界面登录进入主界面后，可以醒目地看到主功能的模块按钮。通过点击

各界面按钮，进入不同的界面，然后进行相应的操作。

１．３．４　登录系统

双击执行程序的图标或者右击鼠标点击 “打开”，启动本系统。输入正确的学号、

姓名及密码，进入本程序。

１．３．４．１　计划选择

计划选择界面如图１．６所示。进入主程序后，点击 【实训练习项目 →】 【炼钢项

目 →】 【铁水预处理控制】，会弹出如图１．６所示的计划选择窗口，选择要练习的项
目，点击 【确定】按钮进入铁水预处理主界面，点击 【关闭】按钮退出铁水预处理程
序。

图１．６　计划选择窗口

１．３．４．２　计划选择注意事项

（１）如果运行可执行程序前未打开数据库，或者网络连接有问题，则会出现如图

·３·
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１．７所示的数据库连接失败的提示。通过检查网络连接是否正确，数据库是否已经打
开，来排除故障。

（２）如果加密狗没有启动，或配置不正确，则会出现如图１．８所示的加密狗读取失
败的提示，点击 【确定】按钮后，退出程序。

图１．７　数据库连接失败提示界面
　　　

图１．８　加密狗读取失败提示界面

（３）如果手柄没有连接或连接不正确，或是所用的串口已经打开，则会出现如图
１．９所示的串口打开失败的提示。

图１．９　串口打开失败提示界面

１．３．５　铁水预处理操作界面

１．３．５．１　主操作画面

点击 【主操作画面】按钮，即进入如图１．１０所示的软件主操作界面。

图１．１０　软件主操作界面

·４·
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１．３．５．２　虚拟界面连接操作

（１）虚拟界面连接中：如果虚拟界面连接中，可看到在 【系统检查】按钮右边，有

一个为 的标志，若点击其按钮，则会出现如图１．１１所示的虚
拟界面连接中的提示。

（２）虚拟界面已连接：如果虚拟界面已连接，可看到在 【系统检查】按钮右边，有

一个为 的标志，若点击其按钮，则会出现如图１．１２所示的虚
拟界面已连接的提示。

（３）虚拟界面未连接：如果虚拟界面未连接，可看到在 【系统检查】按钮右边，有

一个为 的标志，此时，可点击 ，进入
虚拟界面连接中。如果连接一段时间后仍未连接上，则会出现如图１．１３所示的虚拟界
面连接失败的提示，点击 【重试】按钮，将再次进入虚拟界面连接中，点击 【取消】按

钮，则不再连接虚拟界面，直到配置好环境后，自己手动点击 ，

进行虚拟界面连接。

图１．１１　虚拟界面连接中提示界面
　　

图１．１２　虚拟界面已连接提示界面

图１．１３　虚拟界面连接失败提示界面

１．３．５．３　脱硫系统

（１）脱硫开始：进入软件主界面后，脱硫系统就为开始状态。
（２）脱硫停止：点击自动脱硫停止按钮，则弹出如图１．１４所示的提示，点击 【确

定】按钮，脱硫系统停止，弹出如图１．１５所示的成分报告窗口，本炉次脱硫结束。

·５·
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图１．１４　脱硫结束提示界面
　

图１．１５　成分报告窗口

１．３．５．４　准备操作

（１）系统检查：点击 【系统检查】按钮，弹出如图１．１６所示的窗口，选中检查项
目，点击 【确定】按钮，进行检查结果提交。

（２）鱼雷罐车进站：点击 【鱼雷罐车进站】按钮，鱼雷罐车进站。
（３）倒铁水：点击 【倒铁水】按钮，倒铁水，如果此时未进行检查，未通过，则会

弹出如图１．１７所示的提示；如果此时鱼雷罐车未进站，则会弹出如图１．１８所示的提
示。

（４）进预处理站：点击 【进预处理站】按钮，钢包车将进预处理站，如果此时未倒
铁水，则会弹出如图１．１９所示的提示。

图１．１６　系统检查窗口
　　　　

图１．１７　检查未通过提示界面

·６·
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图１．１８　鱼雷罐车未进站提示界面
　　　　

图１．１９　未倒铁水提示界面

１．３．５．５　烟罩操作

（１）操作模式：点击 【主ＣＲＴ手动】按钮，切换到ＣＲＴ手动控制中，显示状态

为 ，通过下面的按钮进行控制。点击 【现场ＡＯＣ４手动】

按钮，切换到现场控制中，显示状态为 ，不可以通过下
面的按钮进行控制，只能通过手柄进行控制。

（２） 上 升： 点 击 【上 升 】 按 钮， 烟 罩 开 始 上 升， 同 时 显 示 状 态 为

，上升到限位后，显示为 ，同时
烟罩上限位显示为绿色。

（３） 下 降： 点 击 【下 降 】 按 钮， 烟 罩 开 始 下 降， 同 时 显 示 状 态 为

，下降到限位后，显示为 ，同时
烟罩下限位显示为绿色。

（４）停止：点击 【停止】按钮，烟罩停止所运行的动作，同时显示状态为

。

１．３．５．６　电动溜槽操作

（１）操作模式：点击 【主ＣＲＴ手动】按钮，切换到ＣＲＴ手动控制中，显示状态

为 ，通过下面的按钮进行控制。点击 【现场ＡＯＣ３手动】

按钮，切换到现场控制中，显示状态为 ，不可以通过下
面的按钮进行控制，只能通过手柄进行控制。

（２）上 升：点 击 【上 升】按 钮，电 动 溜 槽 开 始 上 升，同 时 显 示 状 态 为

，上升到限位后，显示为 ，同时
电动溜槽上限位显示为绿色。

（３）下 降：点 击 【下 降】按 钮，电 动 溜 槽 开 始 下 降，同 时 显 示 状 态 为

，下降到限位后，显示为 ，同时
电动溜槽下限位显示为绿色。

·７·
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（４）停止：点击 【停止】按钮，电动溜槽停止所运行的动作，同时显示状态为

。

１．３．５．７　铁水罐车操作

（１）操作模式：点击 【ＣＲＴ手动】按钮，切换到ＣＲＴ手动控制中，显示状态为

，这时可以通过下面的按钮进行控制。点击 【现场手动】按钮，切换到现场

控制中，显示状态为 ，不可以通过下面的按钮进行控制，只能通过手柄进行
控制。

（２）前进：点击 【前进】按钮，铁水罐车开始前进，同时前进状态显示为绿色，达
到限位后停止，前进状态显示为红色，停止状态显示为绿色。

（３）后退：点击 【后退】按钮，铁水罐车开始后退，同时后退状态显示为绿色，达
到限位后停止，后退状态显示为红色，停止状态显示为绿色。

（４）停止：点击 【停止】按钮，铁水罐车停止所做的动作，同时停止状态显示为绿
色，前进与后退状态显示为红色。

１．３．５．８　搅拌器操作

（１）参数设定：分别点击搅拌器高度设定、速度设定、投料门槛值右边的输入框，
弹出如图１．２０所示的提示，录入相应的值。

图１．２０　数据输入提示界面

（２）开始：点击 【开始】按钮，搅拌头开始搅拌，且搅拌时间开始计时，可以通过
点击搅拌头高速升降、低速升降来调节搅拌头的高度，通过点击搅拌头的快增减、慢增
减来调节搅拌头的转速。

（３）结束：点击 【结束】按钮，搅拌头停止搅拌，搅拌时间停止计时。

（４）高度调节：点击 【搅拌头高速升降】右边的 按钮可以使搅拌头高速上升，

·８·
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点击 按钮可以使搅拌头高速下降；点击 【搅拌头高速升降】右边的 按钮可以使

搅拌头低速上升，点击 按钮可以使搅拌头低速下降。

（５）转速调节：点击 【搅拌头转速快增减】右边的 按钮可以使搅拌头的转速快

速增加，点击 按钮可以使搅拌头的转速快速减小；点击 【搅拌头转速快增减】右边

的 按钮可以使搅拌头的转速慢速增加，点击 按钮可以使搅拌头的转速慢速减小。
（６）扒渣：点击 【扒渣开始】按钮，显示变为扒渣开始，可操作手柄来完成扒渣操

作；点击 【扒渣结束】按钮，显示变为扒渣结束，此时，操作手柄无效。

１．３．５．９　脱硫剂设定操作

（１）手动设定：在手动设定模式中，可点击脱硫剂设定值右边的输入框进行设定。
注意：脱硫剂设定值要小于备料值，否则会出现如图１．２１所示的错误提示。

图１．２１　错误提示界面

（２）自动计算：在自动计算模式中，程序会根据设定硫与目标硫自动计算出所需加
料值。

１．３．５．１０　脱硫剂设定操作注意事项

（１）如果在现场ＡＯＣ３控制中，操作电动溜槽中的 【上升】、【下降】、【停止】按
钮，则会出现如图１．２２所示的提示。

（２）如果在现场ＡＯＣ４控制中，操作烟罩的 【上升】、【下降】、【停止】按钮，则
会出现如图１．２３所示的提示。

（３）如果烟罩不在下限位，点击搅拌器的 【开始】按钮，则会出现如图１．２４所示
的提示。

（４）如果在投料中，点击搅拌器的 【结束】按钮，则会出现如图１．２５所示的提示。
（５）如果在现场控制中，操作铁水罐车的 【前进】、【后退】、【停止】按钮，则会出

现如图１．２６所示的提示。
（６）如果搅拌未开始，要调节搅拌头的转速，则会出现如图１．２７所示的提示。
（７）如果搅拌头的实际高度大于设定高度，在对搅拌进行上升操作时，则会出现如

图１．２８所示的提示。
（８）如果搅拌头的实际高度小于设定高度，在对搅拌进行下降操作时，则会出现如
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图１．２９所示的提示。

图１．２２　现场ＡＯＣ３控制不允许操作提示界面 图１．２３　现场ＡＯＣ４控制不允许操作提示界面

图１．２４　烟罩不在下限位操作提示界面
　　　

图１．２５　投料中不能操作提示界面

图１．２６　现场控制不允许操作提示界面
　　　

图１．２７　搅拌未开始不能操作提示界面

图１．２８　实际高度大于设定高度
不能上升操作提示界面

　

图１．２９　实际高度小于设定高度
不能下降操作提示界面

１．３．６　铁水脱硫工艺流程界面

点击 【铁水脱硫工艺流程】按钮，即可进入如图１．３０所示的铁水脱硫工艺流程界
面。

·０１·
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图１．３０　铁水脱硫工艺流程界面

１．３．６．１　投料操作
（１）脱硫剂备料操作：点击脱硫剂设定值右边的框，可以设定所需的值。点击备料

开始 按钮，开始进行备料，看到喷吹泵的值不断增加，直到达到设定的值 。
（２）投料操作。
★投料开始：投料开始时，打开顺序依次为 【助吹阀 →】 【底吹阀 →】 【流态

化阀 →】 【压送阀】。如果顺序不对，会有前一阀门未打开的错误提示信息，如 【助
吹阀】未打开，如果点击打开 【底吹阀】，则会出现如图１．３１所示的提示。

图１．３１　助吹阀没有打开提示界面

★投料结束：投料结束时，关闭顺序与打开顺序正好相反，为 【压送阀 →】 【流
态化阀 →】 【底吹阀 →】 【助吹阀】。如果前一阀门未关闭，也会出现错误提示，
如 【压送阀】未关闭，如果点击关闭 【流态化阀】，则会出现如图１．３２所示的提示。在
关闭 【压送阀】时，如果有未投完的料，会出现如图１．３３所示的提示，点击 【确定】
按钮，投料结束，点击 【取消】按钮，继续投料。
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图１．３２　压送阀没有关闭提示界面
　　

图１．３３　有未投完的料提示界面

１．３．６．２　投料操作注意事项

如果搅拌速度小于门槛速度，要进行投料，则会出现如图１．３４所示的提示。

图１．３４　搅拌速度小于门槛速度提示界面

１．３．７　退出

点击 【退出】按钮，则会出现如图１．３５所示的提示；点击 【确定】按钮，退出程
序；点击 【取消】按钮，则继续运行程序。

图１．３５　退出提示界面

１．４　铁水预处理仿真实训操作流程

１．４．１　登录

双击可执行程序的图标或者右击鼠标点击 “打开”，可以启动本系统。输入正确学
号、姓名及密码，进入本程序。
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