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一、填空题
1、 从矿石中提取金属的方法可归结为三种：火法冶金、湿法冶金、电冶金，其中电冶金按电能形式分为电热冶金和电化学冶金。冶金分类：钢铁冶金和有色金属冶金。
2、 炼钢原材料（高炉炼铁原料）主要由铁矿石、溶剂和燃料组成。
3、 铁矿石入炉前处理步骤包括破碎和筛分、焙烧、混匀、选矿。选矿包括重选、磁选和浮选。
4、 非高炉炼铁按工艺特征、产品类型及用途分为直接还原法和熔融还原法。
5、 高炉炼铁常用铁矿石有赤铁矿、磁铁矿、褐铁矿和菱铁矿。
6、 高炉炼铁主要产品是生铁，副产品是炉渣、高炉煤气及其带出的炉尘。
7、 高炉炼铁其主体设备除了高炉本体以外，还包括炉后供料和炉顶装料系统、送风系统、煤气除尘系统、渣铁处理系统和喷吹系统等。
8、 转炉炼钢原材料按性质分类，可分为金属料、非金属料和气体。金属料包括铁水、废钢、铁合金、直接还原铁及碳化铁，非金属料包括石灰、白云石、萤石、合成造渣剂，气体包括氧气、氮气和氩气等。按用途分类，可分为金属料、造渣剂、化渣剂、氧化剂、冷却剂和增碳剂等。
9、 火法炼铜主要工艺步骤包括四个主要步骤，即造镏熔炼、铜镏吹炼、火法精练和电解精练。
10、 从矿石中提取氧化铝的方法分为酸法和碱法两大类，酸法未能在工业中应用，碱法分为拜耳法、碱石灰烧结法和拜耳-烧结联合法，其中以拜耳法为主。
11、 冶金工业废气治理方法分为冷凝法、吸收法、吸附法、燃烧法和催化转化法。
12、 冶金工业固体废物对人类环境造成的危害主要表现在：侵占土地、污染土壤、污染水体和污染大气。
2、 简答题
1、 高炉炉渣有什么作用，它是如何形成的？
①渣铁之间进行合金元素的还原及脱硫反应，起着控制生铁成分的作用。比如，高碱度渣能促进脱硫反应，有利于锰的还原，从而提高生铁质量；SiO%含量高的炉渣促进Si的还原，从而控制生铁含Si量等。②炉渣的形成造成了高炉内的软熔带及滴落带，对炉内煤气流分布及炉料的下降都有很大的影响，因此，炉渣的性质和数量对高炉操作直接产生作用。③炉渣附着在炉墙上形成渣皮，起保护炉衬的作用。但是另一种情况下又可能侵蚀炉衬，起破坏性作用。因此，炉渣成分和性质直接影响高炉寿命。 
形成原因：炼铁所用的铁矿石中金属铁的品位一般都不会太高，含有其它矿物，在炼铁的时候由于密度差异这些杂质会上浮，再通过渣铁分离，分离出的渣即为炉渣。
2、 高炉冶炼设备包括哪几大系统，各自的作用是什么？
包括炉后供料和炉顶装料系统、送风系统、煤气除尘系统、渣铁处理系统和喷吹系统等。①炉后供料和炉顶装料系统：保证连续、均衡地供应高炉冶炼所需原料，将炉料装入高炉并使之分布合理。②送风系统：及时、连续、稳定、可靠地供给高炉冶炼所需热风。③煤气除尘系统：对高炉煤气进行除尘降温处理，以满足用户对煤气质量的要求。④渣铁处理系统：及时处理高炉排出的渣、铁，保证生产的正常进行。⑤喷吹系统：均匀、稳定地向高炉喷吹煤粉，促进高炉生产的节能降耗。
3、 影响炼钢过程脱磷的因素有哪些？影响脱硫的因素有哪些？
a. 影响炼钢过程脱磷的因素：①渣量。渣量增加，利于脱磷。②炉渣的碱度。碱度高，利于脱磷，但并非越高越好。③炉渣的氧化性。炉渣的氧化性高，即炉渣中FeO的活度高，利于脱磷。④温度。一定的炉渣碱度和流动性下，较低温度利于脱磷。⑤金属液成分。与氧结合能力高的元素含量降低，利于脱磷。
b. 影响炼钢过程脱硫的因素：①渣量。渣量高利于脱硫。②炉渣碱度。碱度高利于脱硫。③炉渣氧化性。氧化性低利于脱硫。④熔池温度。温度高利于脱硫。
4、钢液的脱氧方式有哪几种，各有何特点？
根据脱氧发生地点的不同，脱氧方式分为沉淀脱氧、扩散脱氧和真空脱氧。①沉淀脱氧：脱氧反应速度快，一般为放热反应，但脱氧产物可能成为钢中夹杂物，需去除；②扩散脱氧：脱氧反应在渣中进行，钢液中氧向渣中转移，脱氧速度慢，脱氧时间长，不会在钢中形成夹杂物；③真空脱氧：只适用于脱氧产物为气体的脱氧，不会造成非金属夹杂物的污染，但需要专门的设备。
5、氧气顶吹转炉炼钢过程中元素的氧化、炉渣成分和温度的变化体现出哪些特征？
①元素变化：吹炼初期，[Si]、[Mn]大量氧化，随着吹炼的进行，由于石灰的溶解，2FeO·SiO2转变为2CaO·SiO2 ，[Si]被氧化至很低程度。而吹炼后期，炉温上升（MnO）被还原，[Mn]含量上升。[C]、[P]、[S]均在吹炼中期，氧化脱去速度最快。② 炉渣成分变化：枪位低时，（FeO）降低，矿石多时，（FeO）增高，脱碳速度高时，（FeO）低，吹炼初期，由于[Si]的氧化炉渣碱度不高，但随着石灰的溶解直至吹炼结束，炉渣碱度均呈上升。 ③温度变化：入炉铁水1300℃左右；吹炼前期结束：1500℃左右；吹炼中期：1500℃-1550℃；吹炼后期：1650℃-1680℃。
6、简述电弧炉熔化期、氧化期和还原期的主要任务。
（1） 熔化期：将块状的固体炉料快速熔化，并加热到氧化温度；提前造渣，早期去磷；减少钢液吸气与挥发。
（2） 氧化期：进一步降低钢液中磷含量，使其低于成品规格的一半；去除钢液中气体和非金属夹杂物；加热和均匀钢水温度；氧化与脱碳。
（3） 还原期：使钢液脱氧，尽可能去除钢液中溶解氧量和氧化物夹杂；将钢中硫去除至钢种规格要求；调整钢液合金成分，保证元素含量符合标准要求；调整炉渣成分，使炉渣碱度合适、流动性良好；调整钢液温度，确保冶炼正常进行并有良好的浇注温度。
7、简述直流电弧炉的优越性。
①对电网冲击小，无需动态补偿装置，可在短路容量较小的电网中使用；②能够大量减少石墨电极消耗；③缩短冶炼时间，降低电耗；④直流电弧炉无热点且电弧距炉壁远，可降低耐火材料消耗；⑤可降低合金元素的挥发与氧化损失，也使合金料及废钢的消耗降低，即降低金属消耗。
8、简述LF主要的设备构成及功能特点。
主要设备包括炉体、电弧加热系统、合金及渣料加料系统、喂料系统、底吹氩系统、炉盖及冷却水系统等。
功能特点：可实现①强还原气氛 ②惰性气体搅拌钢液 ③埋弧加热 ④造碱性白渣，这四大精炼功能互相影响、互相依存，互相促进。炉内的还原气氛以及有加热条件下的钢渣搅拌，提高了白渣的精炼能力，创造了一个理想的炼钢环境，从而能生产出质量和生产率优于普通电弧炉钢的钢种。
9、试比较AOD和VOD炉外精炼法之间的异同。
AOD法：①可吸入大量气体，对炉料选择灵活性大，脱碳速度快，生成效率高，成本低；②AOD法热效率好；③采用电炉生产效率高；④AOD炉可以随时扒渣和二次造渣，生产含硫极低的钢；⑤设备简单，投资少，维修方便；⑥易控制，易于实现自动化。
 VOD法：①通过对真空度的控制，可完全控制[C]氧化进行脱碳，减少还原剂用量；②在钢包精炼后不吸收[N]，[O]，易于冶炼超低碳、氮以及氧不锈钢；③VOD法的氩气消耗量少。
10、试从资源综合利用和生产过程对环境的友好两方面，分析火法炼铜和湿法炼铜的主要优缺点。
①资源利用方面：火法炼铜用于处理硫化铜矿的各种铜精矿、废杂铜；湿法炼铜通常用于处理氧化铜矿、低品位废矿、坑内残矿和难选复合矿。由此可以看出，火法炼铜偏于品味较高的精矿和废铜，而湿法则是偏向于低品位的原矿，资源利用范围要相对火法广一些；②环境方面：湿法炼铜是在常压或高压下，用溶剂浸出矿石或焙烧矿中的铜，经净液使铜与杂质分离，而后用电积或置换等方法，将溶液中的铜提取出来，这种方法产生的三废少，对环境污染小。而火法则是要在高温条件下对矿石中的铜进行熔炼，会产生大量的三废，污染环境，因此就环保而言，湿法炼铜优于火法。
11、为什么氯化镁水合物脱水必须分为两个阶段？
    氯化镁水合物脱水不能采取简单的加热方法，因为当高温下脱去氯化镁水合物中最后两个结晶水时，就将发生水解反应而生成MgOHCl和MgO。在热空气中加热氯化镁水合物（MgCl2·6H20），只能脱水得到低结晶水氯化镁水合物（MgCl2·2H20和MgCl2·H20），如果继续脱水，将会使MgCl2严重水解。水解生成氧化镁和氯化氢气体，氧化镁无助于电解过程，引起镁的损失，氯化氢则会使设备受到严重腐蚀。因此工业上氯化镁水合物的脱水必须分为两个阶段。第一阶段（一次脱水）：在热空气中，将 MgCl2·6H20→MgCl2·2H20或MgCl2·H20 ；第二阶段（二次脱水）：在HCl气流或Cl2气流下，将MgCl2·2H20或MgCl2·H20 进一步脱水。
12、试从钛冶炼的特性解释，为何制取致密钛广泛采用真空电弧炉熔炼法？
①保护性气体纯度有限，会影响到钛的纯度；②真空法还可排除海绵钛中带来的杂质。③同时由于熔融钛具有很高的化学活性，因此在熔炼中采用水冷铜坩埚，使熔融钛迅速冷凝下来，大大减少了钛与坩埚的相互作用。
13、冶金工业固体废物处理的原则是什么？
    首先要实现固体废物排放量的最佳控制，把排放量降到最低程度。其次，必须排放的固体废物要进行综合利用，使它们成为二次资源加以利用；在现有条件下不可能利用的要进行无害化处理，最后合理地还原于自然环境中。对必须排放的固体废物应妥善处理，使其安全化、稳定化、无害化，并尽可能减少其数量。为此，对固体废物要采取物理的、化学的和生物的方法进行处理，在处理和处置过程中，要注意防止二次污染的产生。
