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摘 要:通过对影响矿石开采效率各因数的分析，制订出提高矿石开采效率工序质量控制的技术和管理措施，并认

真地贯彻落实，以达到提高矿石开采效率的目的。
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Abstract: The technologies and management measures for improving the efficiency of ore extraction and process quality
control are formulated and implemented seriously to improve the efficiency of ore extraction．
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包钢白云鄂博铁矿采矿作业部主采场承担着白

云鄂博铁矿 70%的矿石生产任务，现已形成年采剥
总量 3100万 t( 其中矿石 770 万 t) 的生产能力。为
了提高矿石开采效率，使有用资源得以充分有效的

利用，通过对影响矿石开采效率各因数的分析，确定

出主要原因，同时制订出提高矿石开采效率的工序

质量控制的技术和管理措施，并认真地贯彻落实，以

达到提高矿石开采效率的目的。

1 矿石开采效率现状
矿石采出品位、回采率和贫化率是衡量矿山生

产过程中对矿产资源利用效率的三个重要指标，矿

石采出品位和回采率高、贫化率低说明矿产资源利
用效率好，反之说明矿产资源利用效率差。
1．1 矿石回采率

2014 年和 2015 年矿石回采率指标见表 1，
2014年和 2015 年矿石回采率的月值和全年平均值
都高于考核值，矿石回采率由 2014 年的 98．86%下
降到 2015年的 98．35%，下降了 0．51%。

表 1 2014年和 2015年矿石回采率统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2014 98．16 98．70 98．11 98．98 98．99 98．72 98．71 98．98 99．69 98．96 98．95 99．14 98．86 98．00

2015 98．52 98．50 98．16 98．67 98．23 98．51 98．56 98．25 98．42 98．15 98．32 98．05 98．35 98．00
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1．2 矿石贫化率
2014 年和 2015 年矿石贫化率指标见表 2，

2014年和 2015 年矿石贫化率的月值和全年平均值

都低于铁矿考核值，矿石贫化率由 2013 年的1. 35%
提高到 2014年的 1．78%，提高了 0．43%。

表 2 2014年和 2015年矿石贫化率统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2014 1．61 1．42 1．95 0．98 0．98 1．45 1．60 0．95 1．57 1．24 1．26 1．15 1．35 2．00

2015 1．66 1．71 1．82 1．52 1．87 1．77 1．61 1．94 1．74 1．97 1．81 1．98 1．78 2．00

1．3 氧化矿采出品位
2014年和 2015年氧化矿采出品位指标见表 3，

氧化矿采出品位的月值和全年平均值 2014 年和

2015年都低于铁矿考核值，但仍在 29%±2%标准之
内。氧化矿采出品位全年平均值由 2014 年的 29．
7%下降到 2015年的 29．5%，下降了 0．2%。

表 3 2014年和 2015年氧化矿采出品位统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2014 33．29 29．61 30．79 29．08 28．91 29．48 29．28 29．50 28．69 28．56 28．74 29．62 29．70 32．00

2015 29．30 29．20 29．40 29．00 29．40 29．60 28．80 29．90 29．50 29．60 29．90 29．90 29．50 32．00

1．4 磁矿采出品位
2014年和 2015年磁矿采出品位指标见表 4，磁

矿采出品位全年平均值 2014 年高于考核值，

2015年低于铁矿考核值，但仍在 30%±2．5%标准之
内。磁矿采出品位全年平均值由 2014 年的 32．12%
下降到 2015年的 31．2%，下降了 0．92%。

表 4 2014年和 2015年磁矿采出品位统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2014 30．93 32．78 33．09 34．23 32．33 33．39 32．39 32．53 31．84 31．74 31．92 30．56 32．12 32．00

2015 31．00 31．60 31．50 30．70 30．70 31．70 30．70 30．20 31．30 31．70 31．50 31．30 31．20 32．00

1．5 矿石采出总品位
2014年和 2015年矿石采出总品位指标见表 5，

采出矿石总品位月值和全年平均值 2014 年和

2015年都低于铁矿考核值，但仍在 30%±2%标准之
内。采出矿石总品位全年平均值由 2014 年的 30．
93%下降到 2015年的 30．3%，下降了 0．63%。

表 5 2014年和 2015年矿石采出总品位统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2014 31．99 31．21 31．91 31．48 30．40 31．53 30．80 32．53 31．84 31．74 31．92 30．56 32．12 32．00

2015 30．20 30．50 30．50 30．00 30．10 30．50 29．90 30．00 30．30 30．70 30．70 30．80 30．30 32．00

通过以上分析，矿石开采效率 2015 年比 2014
年有所下降，其根本原因在于爆区规划和爆破时矿

岩混爆区增加，见表 6，矿岩混爆区数由 2014 年的
23区提高到 2015年的 37区，提高了 14区。

表 6 2014年和 2015年矿岩混爆区数统计表 区

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

2014 1 3 2 0 1 3 1 3 3 3 1 2 23

2015 5 4 3 5 2 3 1 3 2 4 3 2 37

分穿分爆是矿山开采过程中保护矿产资源和提

高资源利用效率的有效措施，也是矿山生产过程中

遵守的原则。但对于白云铁矿来说，由于矿床成因

复杂以及地质结构和构造的特殊性，在实际生产过

程中矿岩混爆现象无法避免，只能采取一定的技术

和管理措施最大限度地控制矿岩混爆的区数。
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2 造成矿岩混和的原因
采矿作业部结合日常工作实际，对造成矿岩混合

现象进行了原因分析，并绘制了关联图，如图 1所示。

图 1 矿岩混爆关联图

2．1 矿岩混穿混爆分析
技术员依据采剥计划图上所标示的矿岩种类规

划爆区时应矿岩分穿，但钻机在穿孔过程中由上而

下矿岩种类发生变化的现象时有发生，如图 2所示，
爆破后岩石爆区混有矿石或矿石爆区混有岩石的现

象难以避免是造成矿岩混爆的客观原因。

图 2 图示岩性与实际岩性误差示意图

2．2 起爆网路分析
从主采场矿体分布规律来看，矿体分布与采掘

工作面布置大体有两种关系，即矿体与采掘工作面

布置近似垂直和矿体与采掘工作面布置近似平行，

应对这两种关系分别分析。
2．2．1 矿体与采掘工作面布置近似垂直分布
如图 3所示，这种分布主要集中在采场东西端

帮，电铲采掘方向与矿体走向平行，又因矿体与围岩

的水平夹角较大。爆破后矿岩由整体接触变为松散
体接触，其间无大的错动，有利矿岩分采，所以该部

位可允许矿岩混爆，但必须对起爆方向进行严格控

制，用逐孔爆破起爆网络可以有效地减少爆破后矿

岩的混合程度。逐孔爆破起爆网络设计如图 4 所
示。

图 3 矿体与采掘工作面布置近似垂直分布

图 4 矿岩交界部位逐孔起爆网络

2．2．2 矿体与采掘工作面布置近似平行
如图 5 所示，这种分布主要集中在采场矿体下

盘，电铲采掘方向与矿体走向垂直，矿体与围岩的水

平夹角较小。爆破后矿岩松散，矿岩间有较大的错
动，岩石将覆盖于矿石上面，加大了矿岩混合的程

度，不宜采用矿岩混爆，又因主采场开拓方向沿矿体

走向布置，该部位工作线较长，应采用分穿和分爆技

术可避免或降低矿岩混合。当受采场空间的制约无
法实行分穿分爆( 如爆区的前方或中部有宽度较小

的矿体，或者是爆区的前方或中部有宽度较小的岩

体) 时，应采用排间起爆的方式可降低矿岩混爆的

程度。但实际上主采场台阶爆破全部用的是逐孔起
爆方式，爆破后加大了矿岩混合的程度。

11



包钢科技 第 43卷

图 5 矿体与采掘工作面布置近似平行

2．3 爆破质量分析
根据爆破理论，矿岩混爆时在矿岩交界处极易

产生大块和根底，爆破质量差时这种现象尤为突出。
当电铲在采掘矿岩交界处时由于采掘条件差将矿石

丢弃或将岩石混装到矿石里的现象时有发生，造成

矿石损失和贫化［1］。主采场 2015 年的爆破质量比
2014年有所下降，详见《优化爆破标准，提高爆破质
量》中所述。
2．4 矿岩混采混装分析
矿岩分采分装即是生产过程中遵守的原则，又

是避免矿石损失和贫化的重要措施。但有些电铲司
机由于知识水平有限，对矿岩鉴定能力不高而导致

矿岩混采混装的现象时有发生，造成矿石的损失和

贫化。经过统计，2015 年车间发生矿岩混采混装
23人次，车间对电铲司机进行了培训与教育并加以
考核，杜绝了此种现象的发生。
2．5 矿岩卸错地点分析
在生产过程中矿岩卸错地点的现象也时有发

生。例如:①当采场内运矿汽车发生故障时将矿石
卸在岩石部位或将岩石卸在矿石部位。②为了确保
行车安全在台阶的坡顶部位翻卸挡墙，将矿石卸在

岩石部位或将岩石卸在矿石部位。③采场内设立高
压电柱杆时要翻卸渣堆，如果指挥人员和运矿车司

机责任心不强也会造成矿岩错卸。④采场内维修运
输公路时将矿石翻卸到岩石部位。为了避免以上现
象的发生，铁矿制订了工序质量管理与考核办法，一

旦发生将追究责任并严加考核，极大地减少了矿岩

卸错地点现象的发生。
2．6 质检员业务水平和日常质量检查分析
按照铁矿管理规定，当电铲采掘矿岩交界部位

时质检人员要到现场对电铲司机进行指导，并要求

质检人员经常亲临现场进行质量检查。如果质检人
员业务水平低和工作责任心不强以及日常质量检查

不到位，极易发生矿岩误判而造成错装、错运和错
卸，导致矿石损失和贫化。只要加强培训和管理以
提高质检员业务水平以及工作责任心，可有效地避

免矿岩的误判。
通过以上分析，起爆网路不合理和爆破质量差

是造成矿岩混和的主要原因，应制定相应的措施进

行改进。

3 具体改进措施
3．1 分穿分爆原则
依据分穿分爆的原则合理规划爆区，减少矿岩

混爆区数，降低矿岩混和程度。
3．1．1 爆区设计
爆区设计必须执行对不同品种的矿岩和不同品

级的矿石分穿和分爆的原则。在采剥计划平面图上
根据不同品种的矿岩和不同品级的矿石以及矿岩的

分布情况确定爆区规模和孔网参数，并根据采剥计

划平面图上的矿岩界线量取坐标点，以备测量人员

现场测放该界线。
如果受采场空间的制约无法分穿分爆时，对于

矿体与采掘工作面布置近似垂直分布的东西端帮必

须用逐孔起爆，对于矿体与采掘工作面布置近似平

行分布的则应采用排间起爆的方式。
3．1．2 穿孔现场技术指导
根据采剥计划图所标定的勘探线与采场实地对

照确定的穿孔位置进行布孔，地质人员结合现场观

察实际标定出矿岩界线和矿石不同品种品级界线。
如果采场未出露明显的地质界线，要求测量人员根

据设计坐标进行现场标定矿岩界线。
钻机在矿岩界线附近作业时地质人员要对穿孔

渣堆进行观察，如果发现渣堆颜色异常，与设计所穿

矿石品种品级不符时应下令暂停穿孔，与采矿技术

人员共同研究修改爆区设计，并根据穿孔渣堆所揭

示的地质现象重新确定穿孔区域。当设计部位所穿
的炮孔完成后测量人员进行测绘验收，把测绘完毕

的预爆图与按照采剥计划图设计的爆区部位进行对

比，并结合现场观察情况，判断是否达到预期设计目

标，同时要对不符合设计而又能造成严重混爆的爆

破孔做适当的取舍，确保分穿和分爆工作的实

施［2］。
3．2 分采分装的原则
依据分采分装的原则进行采装过程矿石品质控

制。
3．2．1 爆堆观察
首先地质人员对爆破后的爆堆进行详细的检

验，包括肉眼鉴定和化验检验。其次对爆堆进行踏
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勘，观察爆堆的前冲、隆起部位和后冲部位。通过检
验、踏勘和分析，确定爆区有哪些矿岩品种、类型和
品级等，并对爆区划分块段，以指导电铲生产作业。
3．2．2 日常生产质量检查
质检人员每天要深入现场对铲前质量情况进行

观察，如果观察不清要进行铲前取样，以确保掌握实

物质量。为防止电铲采装时矿石中岩石混入或者不
同品种和品级的矿石混装，质检人员进行现场监装，

对出矿部位进行质量控制，按照不同品种、品级的矿
石根据质量中和的要求分别倒装和入破。

4 效果评价
4．1 矿岩混爆区
如表 7 所示，矿岩混爆区 2016 年为 20 区，比

2015年同期 37区减少了 17 区，分穿分爆取得了良
好的效果，从源头上降低了矿岩混合的程度。

表 7 2015年和 2016年矿岩混爆区数统计表 区

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

2016 0 5 2 2 3 0 1 1 2 1 2 1 20

2015 5 4 3 5 2 3 1 3 2 4 3 2 37

4．2 矿石开采效率
4．2．1 矿石回采率

2016 年和 2015 年矿石回采率指标见表 8，

2016年矿石回采率为 98．73%，比 2015年 98．35%提
高了 0．38%，比铁矿考核值提高了 0．73%。

表 8 2015年和 2016年矿石回采率统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2016 98．08 98．75 98．47 98．77 98．83 98．80 98．88 98．60 98．89 98．77 98．25 98．28 98．73 98．00

2015 98．52 98．50 98．16 98．67 98．23 98．51 98．56 98．25 98．42 98．15 98．32 98．05 98．35 98．00

4．2．2 矿石贫化率
2016 年和 2015 年矿石贫化率指标见表 9，

2015年矿石贫化率为 1．52%，比 2015年 1．78%降低
了 0．26%，比铁矿考核值降低了 0．48%。

表 9 2015年和 2016年矿石贫化率统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2016 1．19 1．50 1．49 1．48 1．65 1．33 1．44 1．74 1，56 1．71 2 1．93 1．52 2．00

2015 1．66 1．71 1．82 1．52 1．87 1．77 1．61 1．94 1．74 1．97 1．81 1．98 1．78 2．00

4．2．3 采出矿石总品位
2016 年和 2015 年矿石采出总品位指标见表

10，2016年采出矿石总品位 30．35%，比 2015 年全

年 30． 3%提高了 0． 05%，比铁矿考核值降低了
1. 65%，但仍在 30%±2．5%范围之内。

表 10 2015年和 2016年矿石采出总品位统计表 %

年份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年平均 考核值

2016 30．85 30．42 30．54 30．39 31．22 30．87 29．28 30．60 30．31 28．11 28．97 28．83 30．35 32．00

2015 30．20 30．50 30．50 30．00 30．10 30．50 29．90 30．00 30．30 30．70 30．70 30．80 30．30 32．00
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