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书书书

内 容 简 介

全书共分８章。第１章矿石采选及钢铁生产工艺，包括采矿、选矿、烧结、焦化、炼
铁、炼钢、轧钢的生产工艺，并对辅助生产车间工艺及总平面布置进行了分析阐述。第２
章有色金属生产工艺，主要介绍了铜、锌、铝、钛等部分产品的冶炼技术及有关设备。第３
章电力生产工艺，包括火电、水电、核电的生产工艺流程及相关生产设备。第４章煤炭生
产工艺，包括矿井地下、地面生产系统，露天矿及选煤厂的生产工艺等。第５章水泥生产
工艺，主要介绍了硅酸盐水泥的生产工艺过程。第６章石油、化工生产工艺，包括石油炼
制工艺，化工产品中合成氨、尿素、硫酸、纯碱等的生产工艺。第７章机械制造工艺，概述
了机械制造的加工工艺过程和方法，介绍了汽车的基本构造，现代汽车生产工艺以及汽
车材料等。第８章医药生产工艺，包括散剂、片剂、丸剂、胶囊剂、注射剂等药品的生产工
艺、主要生产设备及车间布置设计等。
本书可作为高等院校交通工程（总图设计与运输工程）、工业工程、设施规划、冶金工

程、采矿工程等专业的教材或教学参考书，也可供从事总图运输设计、工业企业总图管
理、工业企业运输管理等工程技术人员参考。



前　　言

本书是根据交通工程（总图设计与运输工程）专业教学计划和工业生产工艺课程教
学大纲，以刘存亮老师编《冶金生产工艺》和贾忠孝老师编《钢铁生产工艺及车间布置》讲
义为基础进行内容更新、充实、扩展编写而成。
根据交通工程（总图设计与运输工程）专业学生就业面涉及各有关工业行业，从事各

工业行业的总图运输设计，需要掌握各工业行业产品的生产工艺流程，而原用讲义仅限
于钢铁企业生产工艺，在教学中已不能满足教学需要。在西安建筑科技大学教务处的大
力支持下，我们编写了这本涵盖８大类工业行业主要产品生产工艺的书籍，以供教学使
用和学生自学。
参加本书编写的有西安建筑科技大学土木工程学院王秋平（第１章、第２章、第５章、

第６章６．１）、邵小东（第３章）、张琦（第４章）、杨秋侠（第６章６．２）、林宇凡（第７章）、李
锐（第８章）。由王秋平任主编。耿娟完成了书中大部分插图的绘制，研究生任绯、周彦
彬、刘婷、张圆对第２章、第７章进行文字输入及插图绘制工作；研究生杜国义、吴进朴、
薛剑、焦宝、刘宝辉、杜业凡、董红彦对第８章进行文字输入及插图绘制，并对全书做了部
分校对工作。
中煤西安设计工程有限公司张百祥同志对第４章进行了审阅，并提出修改意见；中

煤西安设计工程有限公司李伟峰同志帮助搜集了部分资料。在此一并致谢！
井生瑞教授对全书进行了审阅，并提出了宝贵意见，在此向他表示衷心的感谢。同

时感谢西安建筑科技大学教务处的大力支持。
在编写中，引用和参考了大量的书籍和资料，并将这些参考资料列入到书后的参考

文献中，在此谨向这些文献的作者们表示深深的谢意。
由于编者知识水平、收集资料的局限性及时间仓促，书中错误和不妥之处在所难免，

敬请读者批评指正。

王秋平

２００８年３月于西安

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

目　　录

第１章　矿石采选及钢铁生产工艺 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１１　采矿 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１１　概述 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１２　露天开采 （６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１３　地下开采 （１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１２　选矿 （１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２１　概述 （１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２２　选矿生产流程 （１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２３　选矿厂运输 （２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２４　选矿生产技术经济指标 （２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２５　尾矿及尾矿坝 （２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１３　烧结与球团 （２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３１　铁矿粉造块 （２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３２　烧结 （２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３３　球团 （３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３４　烧结车间平面布置 （３２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１４　焦化生产 （３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４１　概述 （３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４２　烧焦用煤的准备 （３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４３　炼焦设备及生产过程 （３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４４　焦炉生产能力及全厂工艺流程 （４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４５　炼焦煤的贮存及焦化厂运输 （４３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１５　炼铁生产 （４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５１　炼铁生产的原料及产品 （４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５２　高炉冶炼原理及生产过程 （４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５３　高炉构造及附属设备 （４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５４　高炉生产主要技术经济指标 （５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５５　高炉出铁及出渣 （５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５６　铸铁机及炉渣处理 （５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１５７　炼铁车间运输及平面布置 （５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１６　炼钢生产 （５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１６１　概述 （５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



１６２　转炉炼钢 （６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１６３　电炉炼钢 （６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１６４　钢的浇铸 （６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１７　轧钢 （６８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１７１　概述 （６８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１７２　轧钢生产过程 （６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１７３　轧钢设备及产品生产流程 （７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１７４　轧钢车间的运输方式 （７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１８　辅助生产车间 （７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１８１　耐火材料生产 （７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１８２　机修车间 （７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１８３　动力设施 （７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１９　钢铁生产的最新技术 （８０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２章　有色金属生产工艺 （８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２１　概述 （８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２１１　金属及其分类 （８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２１２　冶金的概念及冶金方法分类 （８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２２　铜生产工艺 （８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２２１　概述 （８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２２２　火法炼铜 （８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２２３　湿法炼铜 （９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２３　锌生产工艺 （９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２３１　概述 （９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２３２　锌的生产方法 （９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２４　铝生产工艺 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２４１　概述 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２４２　铝的生产方法 （１０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２５　钛生产工艺 （１０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２５１　概述 （１０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２５２　二氧化钛的生产 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２５３　四氯化钛的生产 （１１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２５４　海绵钛的生产 （１１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第３章　电力生产工艺 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３１　火力发电生产工艺 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３１１　电力生产概述 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３１２　火力电力生产 （１１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３１３　火力发电厂的生产组成 （１１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３２　水力电力生产 （１３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ 工业生产工艺



３２１　概述 （１３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２２　水电站的水工建筑物 （１４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２３　水库 （１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２４　水轮机 （１４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２５　水轮发电机 （１４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３２６　水轮机的辅助系统 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３３　核能电力生产 （１５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３１　核电站发电原理 （１５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３２　核电站类型 （１５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３３　压力堆主要系统 （１５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３４　核电站的安全防护和三废处理 （１５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第４章　煤炭生产工艺 （１５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４１　煤矿生产概述 （１５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１　煤炭生产的必要性 （１５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２　煤矿生产基本概念 （１５９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１３　煤矿生产过程简述 （１６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４２　矿井地下生产 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２１　井田开拓 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２２　准备方式 （１６８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２３　采煤方法 （１７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２４　矿井地下生产系统 （１８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４３　矿井地面生产系统 （１８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３１　地面工艺流程与地面生产系统 （１８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３２　工业场地建、构筑物的设置 （１８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３３　矿井总平面布置的特点 （１８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３４　地面生产系统与总平面布置 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４４　露天矿生产工艺 （１９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４１　露天矿工艺流程 （１９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４２　露天矿开采工艺分类 （１９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４３　露天矿的组成 （１９３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４４　露天矿总体布置的特点与基本原则 （１９４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４４５　露天矿工艺流程与总平面布置关系示例 （１９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４５　选煤厂生产工艺 （１９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５１　选煤厂的分类 （１９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５２　选煤方法及工艺流程 （１９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５３　选煤厂建、构筑物的设置 （２００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４５４　选煤厂工艺系统与总平面布置 （２０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第５章　水泥生产工艺 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３目　录



　５１　水泥生产概述 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１１　水泥的定义和分类 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１２　硅酸盐水泥生产工艺 （２０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１３　硅酸盐水泥生产工艺流程 （２１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１４　硅酸盐水泥的性能和使用范围 （２１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５２　硅酸盐水泥生产工艺过程 （２１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２１　生料制备 （２１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２２　熟料煅烧 （２２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２３　水泥制成 （２２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６章　石油、化工生产工艺 （２３３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６１　石油炼制工艺 （２３３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１１　原油加工方案 （２３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１２　原油蒸馏过程 （２３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１３　热加工过程 （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１４　催化裂化 （２４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１５　催化加氢 （２４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１６　催化重整 （２５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１７　润滑油基础油的生产 （２５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６２　化工产品生产工艺 （２５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２１　化学工业概述 （２５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２２　合成氨生产工艺 （２５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２３　尿素生产工艺 （２６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２４　硫酸生产工艺 （２６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２５　纯碱生产工艺 （２６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第７章　机械制造工艺 （２７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７１　机械制造方法及工艺 （２７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１１　概述 （２７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１２　铸造 （２７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１３　金属塑性成形 （２７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１４　焊接 （２７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１５　机械加工工艺 （２７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１６　装配工作的基本内容 （２７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７２　汽车生产工艺 （２８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２１　概述 （２８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２２　汽车的基本构造 （２８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２３　现代汽车制造工艺 （２８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２４　汽车材料 （２９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２５　汽车生产的组织与实施 （２９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ 工业生产工艺

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



７２６　未来汽车制造的技术展望 （２９４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第８章　医药生产工艺 （２９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８１　概述 （２９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１１　分类 （２９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１２　制药工程基本原理 （２９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１３　物料衡算 （２９８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１４　热量衡算 （２９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１５　制药反应设备 （３０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８２　散剂生产 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２１　粉碎 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２２　筛分 （３０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２３　混合 （３０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２４　分剂量与质量检查 （３０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２５　包装与贮藏 （３０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８３　片剂生产 （３０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３１　概述 （３０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３２　湿法制粒 （３０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３３　压片 （３１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３４　包衣 （３１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３５　片剂的贮存 （３１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８４　丸剂生产 （３１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４１　丸剂的塑制 （３１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４２　丸剂的泛制 （３１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４３　丸剂的滴制 （３１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８５　胶囊剂生产 （３１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８５１　软胶囊剂生产 （３１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８５２　硬胶囊剂生产 （３１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８６　注射剂生产 （３１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６１　安瓿预处理 （３１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６２　安瓿灌封 （３１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６３　安瓿灭菌 （３１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６４　澄明度检查 （３１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６５　包装 （３１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８７　车间布置设计 （３１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８７１　车间组成和布置形式 （３１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８７２　化工车间控制室的布置 （３１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８７３　制药洁净车间的布置设计 （３２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 （３２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５目　录



书书书

第１章　矿石采选及钢铁生产工艺
１．１　采矿

１．１．１　概述

我们伟大的祖国，幅员辽阔，地大物博，资源丰富。新中国成立以来，在党的正确领
导下，我国矿山建设速度、开发程度、机械化水平等方面都得到了很大提高。丰富的地下
宝藏正在不断地得以充分的开发和利用。矿石是工业的“粮食”，发展工业必须首先开发
矿业，抓好矿山建设，使工业的发展有坚实可靠的原粮基础，否则就会成为“无米之炊”。
矿山生产是冶金企业生产的第一个环节，它主要是向冶金企业提供各种金属和非金属矿
石。发展冶金工业，矿山仍是比较薄弱环节，因为矿山的建设，涉及面广，基建任务重、采
掘量大、建设时间长。如建设一座现代化的高炉，少者几个月就可建成，而建设供这座高
炉所需铁矿石的矿山，至少需一年以上的时间。所以，为发展冶金工业，首先就要开发矿
业，大力抓好矿山。

１．１．１．１　矿物、矿石及矿床

１）矿物与岩石
地壳是由岩石组成的，岩石是矿物组成的，矿物是由一种或多种化学元素组成的。

自然界里已经知道的化学元素，如氧、硅、铝、铁、钙、钠、钾、镁、氢、磷、硫、铜等有九十多
种。它们组成了三千多种矿物，但构成各种岩石的主要矿物却只有几十种，统称为造岩
矿物。金属元素在自然界常呈化合物出现，单质（如自然金、自然铜等）出现的很少。所
谓矿物，就是指在自然界中存在的这些自然元素或化合物。矿物一般具有一定的化学成
分和内部结构，所以它们也具有一定的物理、化学性质。矿物大多数是固态，但也有呈液
态（如石油）和气态的（如天然气）。

２）矿石、废石及矿石品位
各种矿物，目前能被工农业利用的只有二百多种，称为有用矿物。如金属硫化物（黄

铜矿、黄铁矿……）、金属氧化物（磁铁矿、赤铁矿……）、氢氧化物（褐铁矿……）、卤化物
（萤石……）、硅酸盐（长石、云母、石棉……）、碳酸盐（菱铁矿、菱镁矿……）等。
矿石、废石，这是一对相对的概念。依国家需要情况，加工技术水平，经济地理条件

为转移。根据这些条件，目前能被开采利用的金属或非金属矿物产品叫矿石，矿石周围
或夹杂在矿石中的岩石因不含有用成分或含量过少，目前还不能为工农业所利用的则称
废石。从中提取金属的矿石（如铁矿石、铜矿石……），叫做金属矿石。从中提取非金属
元素、矿物或直接利用的矿物（如石棉、云母、石灰石等）叫非金属矿石。
品位：矿石中有用成分的含量，一般以百分数来表示，是矿石质的体现。例如品位为

４０％的铁矿石，表明矿石中含铁量为４０％。有色金属矿石的品位比铁矿石低得多，常用

ｇ／ｔ表示。可见在矿石中除有用矿物外，还夹杂有许多目前还不能利用的废石（或称脉



石）。矿石品位是决定矿床开采的主要指标。
边界品位：它是可采矿石有用成分的最低界限，是划分矿石和围岩的标准。如铜矿

石的边界品位为含铜０．３％。
最低工业（可采）品位：即在边界品位圈定的矿体范围内，合乎工业开采要求的平均

品位的最低值。也就是说用边界品位圈定的矿体或矿体的某个块段，还要看它是否达到
了这一标准，如果没有达到，仍视为没有开采价值。如铜矿石的最低工业品位为含
铜０．５％。
矿石按品位的高低分为富矿石和贫矿石。铁矿石品位的划分，见表１．１－１。

表１．１－１　铁矿石品位的一般划分标准表

矿石类型
高炉富矿石

贫矿石的边界品位

（即矿石最低品位）（％）

平均品位（％） 最低品位（％）

磁铁矿 ５０ ４５ ２０

赤铁矿 ４８～５０ ４５ ３０

褐铁矿 ４８～５０ ４０ ３０

菱铁矿 ３０～３５ ３０ ２５

３）铁矿石与铁矿床
自然界含铁的矿物已知有３００多余种，但目前作为铁矿开采的主要有磁铁矿、赤铁

矿、褐铁矿和菱铁矿等几种。
矿床：在某种地质作用下形成的矿石的天然集合体称为矿床。自然界中铁矿石聚集

达到一定规模时，就成为铁矿床。在目前技术经济条件下，符合开采和利用的矿床，叫工
业矿床，反之叫非工业矿床。
矿床的埋藏要素及矿体的形状：矿床往往包含若干个矿体，每个矿体又是独立的，有

其一定的质量界限、空间位置和几何形状。
（１）矿床的埋藏要素。矿床的埋藏要素是指矿床中各个矿体的走向长度、厚度、倾

角、延伸及埋藏深度。

① 走向长度：即矿体在走向方向的长度。矿体的走向长度一般在各个不同的水平上
有所变化。

② 厚度：矿体的厚度是指矿体上盘与下盘间的垂直距离或水平距离，前者叫垂直厚
度（ｍ垂）或直厚度，后者叫水平厚度（ｍ平），如图１．１－１。它们之间有下列关系式。

ｍ垂＝ｍ平·ｓｉｎａ
式中　α———表示矿体的倾角，度。
矿体的厚度在走向上和倾斜上都可能有变化，有最大、最小和平均厚度之分。
矿体按厚度可分为五类：
极薄矿体———厚度小于０．７～０．８ｍ；
薄矿体———厚度在０．８～２．０ｍ；
中厚矿体———厚度在２～５ｍ；
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厚矿体———厚度在５ｍ至１５～２０ｍ，
极厚矿体———厚度在２０ｍ以上。
矿体厚度与落矿方式有一定关系。

③ 倾角：倾斜线与水平面所成的夹角（α），水平岩层的倾角是０°，垂直岩层的倾角是

９０°，所以倾角变化在０°～９０°之间。矿体按倾角可分为：
水平和微倾斜矿体———倾角在３°以下；
缓倾斜矿体———倾角在３°～３０°；
倾斜矿体———倾角在３０°～５５°；
急倾斜矿体———倾角在４５°～５０°以上。
矿体的倾角与采场的运搬方式有密切关系，如在开采水平和微倾斜矿体时各种有轨

或无轨运搬设备可直接进入采场，急倾斜矿体就具有完全用重力运搬条件，其他几种倾
斜矿体可用机械（电耙等）或爆力抛掷等运搬。

④ 延伸：矿体延伸是指矿体在深度上的分布情况，可用埋藏深度和储存深度来表示。
储存深度：是矿体上部界限至下部界限的垂直距离或倾斜距离，它们分别叫垂高或

斜高。
埋藏深度：是地表至矿体上部界限的深度。如图１．ｌ－２所示。

图１．１－１　矿床的埋藏要素

　　

图１．１－２　矿体在深度上的分布

（２）矿体的形状。矿床按生成原因不同可分为内生矿床、外生矿床（沉积矿床）和变
质矿床三大类。其形状有层状、脉状、块状等形式。对于金属矿床，特别是内生矿床，矿
体的形状比较复杂、多样。只有沉积矿床的形状比较简单。

图１．１－３　矿床开采示意图

矿床的埋藏要素和矿体形状，对于矿床的开
拓方式，运搬矿石的方式及采矿方法的选择有着
密切的关系。

１．１．１．２　矿床的开采方法及其选择
矿床的埋藏条件不同，使用的开采方法也

不一样。有的矿床只适合用露天开采，有的则
适合用地下开采，也有的矿床上部适合于露天
开采，下部则用地下开采，在经济上才是合理
的 （图１１－３）。

露天开采与地下开采的区别就在于，前者是直接自地表将有益矿物开采出来，而后
者则是从地层深部将有益矿物开采出来。

３第１章　矿石采选及钢铁生产工艺

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



进行露天开采时，首先要剥去矿体上部和周围覆盖的岩石，揭露矿体，在露天条件下
进行采掘作业，采出有益矿物。对于靠近地表覆盖岩层较薄的矿体，用露天开采有利。
由于地下开采要掘进各种井巷，工程量大，需要的时间长，一般成本较高。只有当矿

体埋藏较深时，用露天开采在经济上不合理，才用地下开采。
相比之下，露天开采具有基建速度快、生产成品低、机械化程度高、劳动条件好、生产

效率高、矿石的贫化率低、回收率高等优点，所以目前世界各国把露天开采作为发展方
向。虽然露天开采有许多优点，但并非所有矿体都适宜露天开采。对于一个矿体是否宜
用露天开采以及露天开采多深合理，就有一个确定开采方式和深度界线的问题。当然开
采深度与一个国家的技术装备水平有关。一般用经济合理剥采比指标来确定。
在露天开采中，为了采出矿石往往需要剥离大量的岩石，而采出单位数量的矿石所

需要剥离的岩石量，就叫做剥采比或剥离系数。
表示剥采比的数量单位常用的有体积剥采比（ｍ３／ｍ３）和重量剥采比（ｔ／ｔ）。
剥采比的大小标志着露天开采的经济效果，剥采比越大，矿石成本越高，反之矿石成

本越低。
在设计和生产中常用的剥采比（图１．１－４）有：
（１）平均剥采比ｎ平均（图１．１－４ａ）：露天开采境界内的全部岩石量与矿石量之比。

ｎ平均＝Ｖ／Ａ　（ｍ３／ｍ３） （１．１－１）

式中　Ｖ———露天开采境界内的全部岩石量，ｍ３；

Ａ———露天开采境界内的全部矿石量，ｍ３。
（２）分层剥采比ｎ层（图１．１－４ｂ）：在一个开采分层内的剥岩量与采矿量之比。

ｎ层＝Ｖ层／Ａ层　（ｍ３／ｍ３） （１．１－２）

式中　Ｖ 层———分层的岩石量，ｍ３；

Ａ层———分层的矿石量，ｍ３。

图１．１－４　各种剥采比示意图
（ａ）—平均剥采比；（ｂ）—分层剥采比；（ｃ）—生产剥采比；（ｄ）—境界剥采比

（３）生产剥采比ｎ生（图１．１－４ｃ）：某一生产期的剥岩量与采矿量之比。

ｎ生＝Ｖ生／Ａ生　（ｍ３／ｍ３） （１．１－３）
式中　Ｖ生———某一生产时期的剥岩量，ｍ；
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Ａ生———某一生产时期的采矿量，ｍ。
（４）境界剥采比ｎ境（图１．１－４ｄ）：将露天开采深度由某一水平延伸至另一水平时，增

加的岩石量与矿石量之比。

ｎ境＝Ｖ境／Ａ境，（ｍ３／ｍ３） （１．１－４）

式中　Ｖ境———境界延伸时增加的岩石量，ｍ３；

Ａ境———境界延伸时增加的矿石量，ｍ３。
在设计中，常以平均剥采比（ｎ平均）和境界剥采比（ｎ境）不大于经济合理剥采比（ｎ经）的

原则，确定露天开采及露天开采的最终深度，即

ｎ平均≤ｎ经　（ｍ３／ｍ３） （１．１－５）

ｎ境≤ｎ经　（ｍ３／ｍ３） （１．１－６）

所谓经济合理剥采比（ｎ经），就是按该剥采比开采的矿石成本（ｃ露）不大于用地下开采
的矿石成本（ｃ井）。

ｃ露≤ｃ井　（元／ｍ３） （１．１－７）
露天开采的矿石成本是由采出单位矿石的费用和摊在单位矿石上的剥岩费用

所组成。

ｃ露＝ａ＋ｎｂ　（元／ｍ３） （１．１－８）

式中　ａ———采出单位矿石的费用，元／ｍ３；

ｂ———剥掉单位岩石的费用，元／ｍ３，

ｎ———剥采比，ｍ３／ｍ３。
将公式（１．１－８）代入公式（１．１－７）可得

ａ＋ｎｂ≤ｃ井
ｎ≤（ｃ井－ａ）／ｂ　（ｍ３／ｍ３） （１．１－９）

经济合理剥采比的最大值是

ｎ经＝（ｃ井－ａ）／ｂ　（ｍ３／ｍ３） （１．１－１０）

所以，平均剥采比ｎ平均≤（ｃ井－ａ）／ｂ　（ｍ３／ｍ３） （１．１－１１）

境界剥采比ｎ境≤（ｃ井－ａ）／ｂ　（ｍ３／ｍ３） （１．１－１２）
经济合理剥采比是露天开采的一个重要技术经济指标，是确定开采方式和露天开采

深度的一个主要因素。
表１．１－２为经济合理剥采比的部分参考数值。

表１．１－２　经济合理剥采比的部分参考数值

矿床类别
经济合理剥采比（ｍ３／ｍ３）

大型矿山 中型矿山 小型矿山

铁矿、锰矿、菱镁矿、铜、铅、

锌矿等
≤８～１０ ≤６～８ ≤５～６

石灰石、白云石、硅石 ≤１．５ ≤１．０

铝土矿、黏土矿 １３～１６
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１．１．１．３　矿山规模和服务年限
矿山规模是建设矿山时决定开拓方法前应解决的重要问题之一。通常以年产量和

日产量来表示，按产量分为大、中、小三种类型。
确定矿山年产量，应满足国民经济发展计划的要求，并作技术上的校验，还要和矿山

的经济合理存在年限相适应。
当矿床储量一定时，年产量（Ａ）、矿山服务年限（ｔ）与矿床量（Ｑ）三者之间的关系如

下式：

ｔ＝ｔ１＋ｔ２＝Ｑ／Ａ×（Ｋ／（１－ρ）＋ｔ２
式中　ｔ１———矿山计算服务年限，年；

ｔ２———考虑矿山初期和末期达不到正常生产能力的影响而增加的时间，一般为１
～５年；

Ｋ———矿石回收率，％

ρ———废石混入率，％。
表１．１－３是矿山规模和服务年限的参考值。

表１．１－３　矿山规模和服务年限

矿山规模
矿山产量 服务年限

年产量（万ｔ） 月产量（ｔ） 露天矿 地下矿

大型 ＞１００ ＞３０００ ＞３０ ＞３０

中型
黑色矿山 ３０～１００ ９００～３０００

有色矿山 ２０～１００ ６００～３０００
１５～２０ ＞２０

小型
黑色矿山 ＜３０ ＜９００

有色矿山 ＜２０ ＜６００
１０左右 ＞１０～１５

１．１．２　露天开采

１．１．２．１　露天开采的基本概念
露天开采与地下开采不同，它是从地面开掘露天沟道并形成开采工作面把矿石

采出来。
开采时，需要把被开采的矿岩划分成一定厚度的水平分层，由上向下逐层开采，并形

成阶梯状的工作面叫台阶（图１．１－５）。

图１．１－５　台阶组成要素

台阶是由以下要素组成：
上部平盘１———台阶的上部水平面；
下部平盘２———台阶的下部水平面；
台阶坡面３———朝向采空区的台阶斜面；
台阶坡面角（α）———台阶坡面与下部平盘水平面的

夹角；
坡顶线４———台阶坡面与上部平盘的交线；
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坡底线５———台阶坡面与下部平盘的交线；
台阶高度（ｈ）———上部平盘与下部平盘的垂直距离。
开采过程中和开采终了时形成的露天采矿场是由以下要素组成（图１．１－６）。

图１．１－６　露天采矿场组成要素

工作邦（ＡＤ）———是由正在进行采掘工作的台阶组成。
工作邦坡线（ＫＧ）———工作邦上最上一个台阶和最下一个台阶的坡底线连成的

直线。
工作邦坡角（）———工作邦坡线与水平线的夹角。
工作平盘———工作邦上各台阶的水平部分，即工作台阶的平盘，在平盘上布置穿孔、

采装和运输等主要设备。
露天采矿场最终边坡（即非工作邦）———露天采矿开采终了时或其一部分结束工作

的四周表面，它是由台阶坡面和平台组成。
在采矿场内，位于下盘岩石的边坡叫底邦，位于上盘岩石的边坡叫顶邦，位于采矿场

两端的边坡叫端邦。
最终边坡线（ＢＥ和ＣＦ）———最上一个非工作台阶的坡顶线与最下一个非工作台阶

坡底线连成的直线。
最终边坡角（β和δ）———最终边坡线与水平线的夹角。
采矿场地盘———采矿场底部平面。它分为某一开采深度的底部平面（ＡＫ）和开采终

了时的底部平面（ＥＦ）。
露天开采分山坡露天和凹陷露天两种情况。
开采一个露天矿，要先进行基本建设，而后才能投入生产。基本建设时期的任务是

形成供电供水，开拓运输干线，完成工业场地主要构筑物和设施的建设，以及为投产所必
需的采准和剥岩工作量。在生产过程中，为了采出矿石，要不断进行开拓、采准和剥岩工
作。开拓工作是按着一定开拓方法掘进出入车沟，建立地面与采矿场各生产水平的运输
联系。
采准工作是掘进开段沟，以建立台阶开采的工作线。
剥岩工作是剥掉影响采矿的部分围岩和覆盖岩层，为采掘工作做好准备。
对一个工作水平来说，掘沟（出入沟和开段沟）剥岩和采矿工作是顺次进行的，而剥

岩和采矿也可同时进行，图１．１－７是先掘进倾斜的出入沟ＡＢＣＤ，然后掘进水平的开段
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沟ＣＤＥＦ，接着在开段沟的一侧进行剥岩或采矿的扩邦工作。

图１．１－７　单工作水平掘沟与采剥关系（１—出入沟；２—开段沟）

１．１．２．２　矿床开拓
露天矿床开拓就是按照一定的方式建立地面与采矿场各生产水平之间的运输通路

（即出入沟或井巷）。
由于矿床埋藏的地质地形条件，矿山生产规模和圈定的开采深度的不同，各露天矿

适宜采用的运输方式亦不同。而开拓方法主要以运输方式为特征来划分。
按运输方式，我国金属露天矿采用的开拓方法可分为：
（１）铁路运输开拓；
（２）公路运输开拓；
（３）斜坡卷扬开拓；
（４）平峒溜井开拓。
上述为露天矿床开拓的几种基本形式。有些露天矿床则采用上述两种以上的方法

联合开拓，如开采深度大于１００ｍ的深凹露天矿，为了保证露天矿生产能力，铁路—公路
联合运输开拓，它可以充分发挥铁路运输成本低和公路运输灵活性大的优越性。这种铁
路—汽车联合运输开拓方案，上部是铁路运输开拓，下部是汽车运输开拓，在它们之间设
转载站，以建立汽车与铁路车辆之间的转运联系。有些山坡露天矿也常用联合运输开
拓。下面对几种主要运输开拓方法分别作一简单介绍。

ｌ）铁路运输开拓
铁路运输其运输能力大，经济合理运距长，经营费用较低，但其线路工程量大，基建

时间长，投资大，同时，采场和废石场线路移道工作量较大。
铁路运输开拓，一般适用于地形坡度较缓，矿体产状简单的露天矿。铁路分准轨（轨

距为１４３５ｍｍ）和窄轨（轨距为９００ｍｍ，７６２ｍｍ，６００ｍｍ）铁路。准轨铁路运用于露天境界
较长（一般宜大于１．２ｋｍ），比高（即高差）在２００ｍ 以内的大型山坡露天矿，或比高在

１００～１５０ｍ的深凹露天矿，年采掘量大于７００万ｔ。窄轨铁路适于比高较小的中小型山坡
露天矿。
限坡：准轨电力机车一般不大于３５‰，困难时不大于４０‰；准轨蒸汽机车一般不大

于２５‰，困难时不大于３０‰；窄轨电力机车为２５‰～３０‰。
最小曲线半径：准轨为１００ｍ，窄轨为６０ｍ。
标准轨距铁路运输的车辆为６０ｔ和１００ｔ自卸翻斗车，窄轨运输的矿车容积一般在

４ｍ３ 以下，最大可达１０ｍ３。
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露天矿铁路的布置形式，出于矿区地形及矿体走向长度、埋藏深度等条件的不同，其
运输开拓线路亦不同。一般有直进式，折返式和螺旋线路几种形式。但露天矿铁路布置
形式以折返式为多见。

２）公路运输开拓
由于公路可采用较小的曲线半径，较大的坡度，所以可以缩短线路长度，减少采掘工

程量，建设速度快，一般年产矿石量３００万ｔ以上的露天矿，用汽车运输比用铁路运输的
建设期可缩短ｌ～２年。
公路的基建投资少，修建每公里公路的投资仅为修建铁路的１／４左右。
汽车运输灵活性较大，对各种复杂地形的适应性好，特别适合于开采埋藏条件复杂，

分散和窄小的矿床，采用汽车运输更为合适。
公路运输开拓适用于平面尺寸较小，但开采深度较深，不便铺设铁路的露天矿，地形

和矿体产状比较复杂的露天矿，生产能力较小、运距短、服务年限短的露天矿以及矿体厚
度不大，工作线推进较快的露天矿。
汽车运输在生产中能与采装设备有效地配合，从而可提高采装效率。
汽车运输存在的问题是经济合理运距短，一般是ｌ～２ｋｍ，最大不超过３ｋｍ。在质量

差的公路上运行，特别在采矿场和排土场运行，会增加部件磨损，降低使用寿命，增加维
修保养费用。另外受气候条件影响较大，使运输效率降低。
公路开拓的运输装卸设备为自卸汽车和电铲。自卸汽车载重量多为８～６０ｔ和１２０ｔ

电动轮汽车。爬坡能力大，制动安全可靠。随着大吨位汽车的不断增加及其性能的改
进，汽车运输的适应范围也将不断扩大。
公路开拓运输干线的布置方式有直通式（多支线折返）、回返式（单线折返）和螺旋式

三种。

３）平峒、溜井开拓
平峒、溜井开拓使用溜井和平峒建立起采场与地面间的运输通路，但它不能独立完

成矿岩的运输任务，尚需与其他运输方式相配合。一般是与铁路或汽车运输相配合，如
采场用汽车运输，平峒内用窄轨铁路运输。
溜井主要用来溜放矿石，矿石从溜井下部放矿石装入矿车然后用机车牵引运出平峒

至卸矿点。
平峒溜井开拓适用于地形复杂、高差较大、矿体在地面标高以下的露天矿。其主要

优点是利用地形高差借自重放矿，运距短、运输费用低、效率高，能减少运输设备，节约基
建投资，可用轻型设备开采生产规模较大的矿山。但其缺点是井巷工程量大，矿岩黏性
较大、含泥多或粉碎率高时，容易产生堵塞。

４）斜坡卷扬开拓
斜坡卷扬在金属露天矿常用的主要是斜坡箕斗卷扬和斜坡串车卷扬。
（１）斜坡箕斗卷扬开拓。这种方式箕斗不能单独完成露天矿的运输任务，需要和其

他运输方式配合。图１．１－８为凹陷露天箕斗卷扬开拓。其采场内与汽车运输配合，采场
外可与汽车或铁路运输配合。
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