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包钢乌海矿业海南公司从地质到采矿实现化工灰质量优化

孟兆彬

乌海包钢矿业公司　内蒙古乌海市　016000

摘　要：从目前的石灰石矿山开采状况来看，对于露天石灰石矿山的开采，我们不但要提高生产率、还要提高石灰石质量、

保证冶金灰和化工灰满足市场质量标准，使整个矿山开采过程满足优质高效的生产目标。基于这一现实的需求，我们在露

天石灰石矿山的开采过程中，需要积极做好矿山地质条件的研究和开采规划。
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1. 怎样得到优质的化工灰

化工灰和冶金灰是石灰石矿的产品，也是矿山经济效

益的重要支柱，所以化工灰和冶金灰的保质保量是生产作业

中的重中之重。

1.1 化工灰工业要求

化工灰岩主要包括制碱灰岩，电石灰岩。制碱灰岩要

求其 CaCO3 含量越高越好，一般不小于 85％，否则 CO2 产

出量低，增加生产成本。MgCO3、SiO2 及铁、铝等杂质含

量不宜过高，它会影响石灰岩的充分分解，并能引起结瘤，

结疤，不好处理。边界品位：CaCO3 ≥ 90％有害杂质允许

含量：MgO ≤ 1.9％  酸不溶物≤ 3.0％。

电石灰岩的 CaO 含量要高，对 MgO,SiO2，S,P, 及铁，

铝等杂质的含量有较严格的限制。MgO，Al2O3 能结合成难

溶的碳化物。SiO2 与石灰岩灰分中的三氧化二铁结合成硅

酸铁增加电耗和焦耗，而且破坏炉壁的铁壳，影响生产操作

和降低炉龄，电石在制乙炔时硫和磷和乙炔混合生成有毒和

爆炸危险的气体，硫还能生成 H2S 以致转变成 SO2 腐蚀设备。

此外石灰岩应有足够的抗压强度。 

电石灰岩

1.2 确定化工灰岩位置

乌海矿业公司海南矿的化工灰通过石灰石现场采掘、

破碎、白灰窑烧焙而得到，而化工灰的烧焙原料即是石灰石，

所以石灰石质量是保证化工灰质量的重要前提，而优质的石

灰石是通过地质资料和采矿的合理规划与配矿得到的，所以

要从地质资料到采矿的合理规划保证化工灰质量。通过地质

资料对矿区分层划分，找到冶金灰岩Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ矿层。

灰岩化学成分基本保持在 CaO:52％ , SiO2:2.2％  

MgO：1.2％。

1.3 化工灰岩的开采

根据化工灰标准和已知地质数据在平面图上划定化工

灰岩储存区域，地质赋存情况，明确开采规划。

地质含矿层位及其特征分析

矿层沿倾向推断 100m，沿走向控制大于 1500m，控制

矿层厚度 31 ～ 59m，平均厚度 44m，厚度变化系数 30%，

厚度变化属稳定类型。矿层底板较平整，为三道坎组（01S）

上部层（01S3），由紫色一棕红色细拉石英砂岩夹薄层状白

云质灰岩及透镜状白云质灰岩组成。顶板为含红斑、含黄斑

灰岩（水泥灰岩矿），其顶部由于风化剥蚀残余，切割不平整。

矿区内矿体连续，矿体边部形态呈不规则状，矿层总体上为

一个厚大的板状体。

矿层局部发育的裂隙中有方解石细脉充填，脉体展布

方向无规律，其形态有脉状、扁豆状、透镜状、树枝状。脉

体规模极小，宽小于 20cm，长小于 10m。

矿区在冲沟切割的陡壁上局部见有一些风蚀洞穴，多

分布在日照充足的陡壁一侧，即近东西向冲沟的北侧和近南

北向冲沟的西侧，规模小数量少，多呈椭圆形，最大者长径

约 5m，一般直径小于 1m。因其分布无一定层位和方向性，

沿陡壁时有时无，且仅见于地表的陡壁上，经统计洞穴发育

率小于 1.73%

黑色冶金用石灰岩矿层共发育三层，编号分别为Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ层矿。其上及其下均于水泥灰岩矿层接触，二者

呈 整 合 接 触 关 系。 矿 层 产 状： 走 向 15 ° ～ 17 °， 倾 向

105°～ 107°，倾角 22°～ 28°，为一缓倾斜的板状体。

矿区黑色冶金灰岩矿石化学成分含量较均匀，有益、有害组
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分沿走向、倾向变化幅度小，品位变化属稳定～较稳定类型，

矿石中有益组分 CaO 含量较高，有害组分除 SiO2 含量略偏

高外其余均较低，矿石质量稳定，为优质黑色冶金灰岩原料。

2.2 水泥用石灰岩矿矿层分布及其特征

矿区内水泥用石灰岩矿层以冶金石灰岩矿层的顶板形

式出现或以似层状夹于黑色冶金灰岩矿层中，前者裸露地

表，出露规模大，后者分布零星。

水泥灰岩矿层于矿区零星或条带分布，呈整合关系覆

于黑色冶金灰岩矿层之上或下。根据 CaO 含量又将其划分

为水泥灰岩Ⅰ级品和水泥灰岩Ⅱ级品，其中水泥灰岩Ⅰ级

品共有四层矿，编号为 1、2、3、4 层矿，水泥灰岩Ⅱ级

品共有四层矿，编号为①、②、③、④层矿，其产状为走

向 15°～ 20°，倾向 105°～ 110°，倾角 22°～ 28°，

为一缓倾斜的板状体（见表 2-3、2-4）。矿层出露规模沿

倾向推断长度 100 m，沿走向控制长度 120 ～ 1545m，控

制矿层厚度 10 ～ 23m，平均厚度 18m，矿层厚度变化系数

40.27%，厚度变化属稳定类型。

矿区水泥灰岩矿石化学成分含量均较均匀，有益、有

害组分沿走向、倾向变化幅度不大，矿层矿石品位变化属稳

定—较稳定类型，矿石中有益组分 CaO 含量较高，有害组

分含量较低，矿石质量稳定，为优质水泥灰岩原料。

3. 利用经验法和实践法实现爆破优化

3.1 露天矿生产规模的扩大和大型高效率装载运输机械

设备的应用，对爆破质量提出更高的要求：

爆破块度不应大于规定尺寸（包钢乌海矿业海南矿受

矿槽方钢间隙 72mm），也不过于粉碎。大块的产生将降低

装运机械设备的生产效率和使用年限。大块的二次爆破也引

起矿山生产的局部中断，加剧矿山环境污染。

爆破不产生根底，不产生后冲裂隙。

爆堆形状符合要求，保证装载机械设备高效率工作。

崩落岩石量足够大，满足装载机械设备不间断，高效

率生产需要。

减轻爆破地震，爆破空气冲击波，以及爆破噪声对环

境的危害。

3.2 爆破块度与爆破优化

爆破块度是指爆破后岩石碎块几何尺寸的大小。对乌

海矿业来说，破碎工艺系统后矿石分成四个粒度等级，即

0-20mm、20-40mm、40-60mm、60-80mm， 其 中 0-20mm

粉矿销售价值较低，黄金块度应在 20mm 以上，所以在爆破

时应尽量减少粉矿的产生。我们采用筛分称重法来确定各

粒级所占百分比，通过 2017 年 3 月 23 日组织的筛分情况：

0-20mm：32.2 ％、20-40mm：29 ％、40-60mm：17.3 ％、

60-80mm：21.5 可看出粉矿产生比为 32.2％，是比较高的。

通过研究讨论我们对爆破参数和爆破方法进行了适当的调

整：原岩土爆破为 140mm 钻孔，孔网参数为 4.3*5.7，每孔

单位炸药消耗量 0.4Kg/m³，装药密度偏高，爆破后下部粉

矿率高，上部大块多，粉矿不能外销只能外排，这样即增加

运输成本，降低破碎筛分效率，又损失原矿，经济效益较低。

现根据待爆破岩石性质和地质条件，适当增大孔网参数，

将孔网参数由原 4.3*5.7 调至 4.5*6.5，并在孔内加空气间隔

器（1.5m），效果很理想，通过爆破后再次筛分，爆破粉矿

率为 26.8％，大块减少，钻机工作量减少，通过计算，爆破

成本每吨矿降 0.16 元，粉矿运输成本减少，原矿损失减少

21.6 万吨 / 年，受矿槽堵塞少，这对化工灰的优质起到了重

要的前提条件，同时对乌海矿业的生产和效益起到了相当重

要的作用。

4. 依据地质数据明确开采规划

乌海矿业海南分公司由包钢集团设计研究院（有限

公司）设计，露天采场圈入矿石量 3373.7 万吨，废石量

1164.12 万 t，平均剥采比为 0.35t/t。年生产矿石 270 万吨，

年剥岩 135 万吨，年采剥矿岩总量 405 万吨，开拓坑线采用

直进坑线布置形式。

4.1 地质工作是指导配矿的基础性工作

首先对矿山地质资料进行了全面分析整理，准确确定

各矿层的赋存情况，在每一水平的出露位置、厚度、质量指

标等，完善并建立配矿地质资料数据库；其次在爆破前对穿

孔留下的岩渣进行取样，根据化验结果，绘制每一个爆堆的

矿石质量分布状态图，作为制定配矿计划的依据。通过每日

进行的铲前取样，验证和完善地质资料，指导现场配矿作业。

根据前面地质含矿层位及其特征，对矿山地质资料进

行详细分析计算，在各水平分层平面图上确定Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、①、

②、③、④、1、2、3、4 层矿的准确位置并掌握其分布状态，

计算处各水平分层矿量的准确数据，各个区段的矿石品位标

注到水平分层图上，标明各区域矿石品位并用代号标记，这

样矿区内各个方位矿石质量我们就掌握了。在现场矿山地质

测量人员在采场各生产台阶上现场测定各区分界线，并做出
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明显标志，为现场技术人员和挖机司机提供了作业依据。不

同区段的矿石，通过运矿汽车按照配矿比例生产，在受矿槽

交叉翻矿，经过矿槽、破碎、筛分、储矿等环节的不断混均，

均衡了矿石质量。

4.2 制定配矿计划

年配矿计划要充分考虑采场各台阶的空间位置，在保

证配矿后产品质量的前提下，最大限度的利用高镁灰岩和高

硅灰岩。计划开采年末线初步确定后，详细计算各台阶计划

开采区域内各区段的出矿量和各区段的质量指标，确定各区

矿量的配矿比例，计算出配矿所需各区段的出矿量，反复修

改计划开采年末线，最终确定年度配矿计划。

月配矿计划在年配矿计划的基础上，进一步计算各区

段质量指标和各台阶各区段出矿数量，确定配矿比例和配矿

措施。

周配矿计划是现场配矿作业主要依据，必须具有准确

性和可操作性。每次爆破前，都要进行穿孔取样，根据化验

结果，绘制爆堆质量分布图。以各区段每个爆破区为单位进

行周配矿计划的编制。

日配矿计划由配矿管理人员根据电铲前取样，参考前

一日输出取样化验结果，确定电铲作业位置及配矿比例。配

矿指令由生产调度下达，由质量管理人员监督执行。

4.3 采场优化

乌海矿业公司海南分公司采用纵采的方式进行采掘，

所以采掘工作线的长短直接影响挖机的调整余地和配矿灵

活度，在保证配矿均衡的前提下尽量增加采掘工作线的长

度，工作线变长后能解决采掘机械避炮的问题，同一台阶

如果出现高硅高镁，挖掘机的调节余地大，配矿灵活，容

易组织生产。

在采矿过程中采用多台阶并进开采可以合理分布现场

挖掘机械设备，在乌海海南矿业计划采用至少四个台阶同时

做业，这对配矿灵活度有很大帮助，同时多台阶作业还能解

决地质资料上与作业现场的误差问题，根据采前化验结果与

地质资料的比对，消除理论与实际的误差，是采矿质量保证

的重要条件。

结语

根据市场价格比对，化工灰的价格高于冶金灰，所以

在保证冶金灰产量的情况下，生产化工灰将获得更高经济

效益。

从冶金灰岩来看，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ层矿皆可生产出化工灰，

然而还要保证冶金灰岩的质量，通过上述所说将水泥灰岩与

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ层适当配矿也可以达到冶金灰岩的标准，我们的

前景是保证冶金灰质量和数量，尽量生产更多化工灰。  

    化工灰是石灰石矿经济效益的一项重要指标，保证

化工灰的质量要从理论到实践逐步完成。海南矿根据用户需

求，详细判定各区域石灰石质量赋存状态，合理安排开采区

域，保证用户需求，化验室及取样单位要保证取样和检化验

时效性，及时为各生产单位提供详实的质量管理依据。对矿

石波动大的区域要增加化验次数，科学配矿。那么就可以用

地质数据决定采矿宏观方向，取样化验结果作为详细配矿依

据，这样就从根本上解决了化工灰质量问题。
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