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“价值调度 精料政策”在露天矿山
质量管理中的应用与探索

秦杨杨

（瓮福（集团）有限责任公司，贵州 贵阳 550508）

摘　要　本文以瓮福磷矿穿岩洞矿露天开采为例，基于露天矿山矿层地质条件及采矿工艺环节把控，客观分析了

露天矿山开采过程中质量管理存在的问题及原因，进一步对质量管理进行了分析、探索和优化，创新性地提出“五

分四取一清”新举措，以期为提升矿山质量管理水平提供参考，从而为后续选矿工艺节约成本。
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瓮福磷矿穿岩洞矿属贵州磷化集团旗下控股子公

司瓮福集团，是一大型露天海相沉积岩磷矿山，设计

开采服务年限 30年，生产能力为 350万 t/年，是集

团公司磷矿石供给的主要基地，担负着企业高产优质

资源保障的重任，其质量管理水平关乎企业发展的行

稳致远。

1 露天矿山质量管理现状

1.1 穿岩洞矿基本情况介绍

贵州省是中国磷矿重要基地，也是全球少数几个

磷矿富集区之一。其中，仅福泉市已探明的磷矿储量

就达 40亿吨以上，占贵州省磷矿储量的77.8%，素有“亚

洲磷都”的美誉。其中，位于福泉市道坪镇的穿岩洞

矿是大型露天矿山，根据贵州省地矿局一一五地质大

队《贵州宏福实业开发有限总公司瓮福磷矿穿岩洞矿

段 17+150m~23勘探线资源储量核实报告》显示矿区探
明资源储量为 2.8亿吨，是一大型海相沉积磷矿岩矿

床，含矿岩系为下震旦统洋水组（Z1y）。矿段内磷矿

划分为 a、b两层矿。a矿层赋存于地层 Z1y2中，底界

为 Z1y1，顶界岩性为浅灰、灰色中厚层状细晶白云岩，

中间有水云母粘土岩或泥质白云岩。矿层之上为较为

稳定的 Z1y3浅灰、灰白色厚层至块状细至粉晶白云岩。

b矿层：矿层赋存于 Z1y4地层中，底界为 Z1y3浅灰或

灰白色厚层至块状细至粉晶白云岩；底部为一套含炭

质、硅质团块、白云质磷块岩，中上部为灰、浅灰色

中厚层白云质磷块岩；矿层之上为较为稳定的 Z2dn1

浅灰、灰白色厚层状细至中晶含磷白云岩、白云岩。a、

b两矿层夹一层较为稳定的白云岩夹层（Z1y3-G夹层），

为主要标志层。

1.2 矿石质量管理现状简述

穿岩洞矿根据矿体赋存条件、三维建模、地质编录、

现场取样等方式，建立了一套较为完整的矿石生产质

量管理运行图，贯穿于整个采矿工艺体系，并用于指

导现场生产作业。其采矿作业生产流程为：摸清家底，

根据矿体赋存条件进行矿块划分，结合矿山三维软件

建模，辅以地质编录，详细了解掌握矿石各组分含量

及区域划分；以质定用，按照年、月度采矿作业计划，

对矿块进行穿爆作业，随后分别对炮孔及爆堆进行取样

送检，根据数据结果对矿石用途进行划分（送选或外销）。

1.3 影响矿石质量管理的不足及原因分析

矿石生产质量管理一方面体现在对矿石三率进行

统计分析，做好现场生产作业质量监管；另一方面是

将矿产资源最大化利用，创造更优效益。穿岩洞矿在

矿石实际生产作业过程中，尽管矿石符合度高于考核

底线，但也暴露出质量管理方面存在的不足及原因分

析，总结如下。

1.3.1 地质条件影响矿石质量

在露天矿山开采过程中，地质条件对矿体开采具

有较大影响。穿岩洞矿段内东西翼矿体呈背斜构造，

东翼急倾斜矿体在开采过程中贫化率较高；同时，断

层及采空区对矿体的采矿带来较高的损失及贫化率。

1.3.2 工艺质量影响矿石质量

采矿工艺质量的控制与优化对质量管理具有重大
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意义，在穿爆工艺、挖运、清理涉矿区域废石等环节，

需严格按工艺流程进行作业，同时，涉矿区域的废石

清理需全程旁站式监督。减少矿石贫化、损失及废石

清理质量较差带来的送选矿石质量波动造成符合度偏

低等影响。

2 矿体赋存条件及采矿方法

2.1 矿体赋存条件

穿岩洞矿位于白岩 -高坪背斜南段，工业磷块岩

赋存层位为震旦系下统洋水组。矿段地质构造简单，

破碎带不发育；矿体顶底板较完整稳固；风化和岩溶

作用较弱；不良工程地质问题相对单一，对矿床开采

只产生局部影响，属于工程地质条件简单、岩溶化岩

层为主大型海相沉积磷块岩矿床 [1-2]。

2.2 采矿方法

根据矿体地质赋存条件，设计采用沿矿体顶板拉

开段沟，采剥工作面向两侧分别推进，纵向移运矿岩，

采剥工作自上而下水平分层 [3]，b层矿、夹层和 a层矿

沿倾向依次超前穿孔爆破、分采分运、集堆推运、挖

掘机铲装的采剥方法。

3 质量管理应用与探索

3.1 落实“价值调度 精料政策”方针，持续

推进矿石质量稳步提升

党的十九大精神将“质量强国”写入党代会报告，

经济发展由高速增长阶段向高质量发展阶段迈进，把

高质量发展提升到了前所未有的高度。

瓮福磷矿为实现磷资源价值最大化，提高经济效

益，根据资源分布、磷矿石赋存条件及产品不同流向、

不同用途、不同质量要求及精益生产调度管理要求制

定“价值调度 精料政策”24字方针，即摸  清家底、创

新方法、以质定用、建立制度、精益生产、提质增效。

穿岩洞矿根据“价值调度 精料政策”方针内容，结合

现场生产实际梳理质量管理的关键环节，提出“五分

四取一清”概念，并强化执。

“五分四取一清”是指分级、分采、分运、分堆、分用、

地质钻孔车板货场取样、清理涉矿区域废石。强化“五

分四取一清”的具体内涵如下。

3.1.1 分级

根据矿山地质构造、矿石颜色、组分、成因、结

构、类型等研究分析，对矿块进行地质编录、刻槽取样、

化验分析，全面掌握矿石赋存规律，结合磷及磷化工

行业终端产品对矿石原材料的需求，精准地将矿石划

分为 b2-4、b1和 a三级 [4]。

3.1.2 分采

根据矿石分级结果，及时调整采矿计划，细化各

矿块分采设计方案，优化调整炮孔孔网参数，降低炮

孔偏斜率、矿石大块率及废石混入率，极大地提高矿

石回收率，确保矿石资源最大化利用。

3.1.3 分运

根据生产作业计划，明确每日铲装、运输等作业

任务，并在班前会中交底，使装运环节简单明了，实

现矿石分运及精准配矿。

3.1.4 分堆

根据矿石的质与量进行分运，配套出台了外销货

场、堆存货场、外购货场分堆方案，将货场按照矿石

不同品级进行分类堆存，树立分堆标牌，运输作业按

标牌指示分区堆存，实现矿石分堆。

3.1.5 分用

分用阶段，根据生产调度指令，结合堆（货）场

矿石质量，实现分用。

图 1 穿岩洞矿质量管理运行图

直接配送（一次配送）    P2O5%=26±1%

转运堆存（后期二次配送）    P2O5%=25±1%

黄磷供矿       P2O5%=26±1%，SiO2≥15%
外销       P2O5%≥28%

送选    直接配送（一次配送）    P2O5%=27±1%

直接配送（一次配送）   P2O5%=25±1%，MgO≤7%

转运堆存（二次配送）   P2O5%=25±1%

P2O5%≥28%

送选

送选b2-4层矿

b1层矿

b层矿

a层矿

外销
26%≤P2O5%≤29%

地质编录及现场取样
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3.1.6 地质钻孔车板货场取样

如图 2、3对计划范围内矿石开采，前期沿矿层断

面进行刻槽取样，掌握该原生矿石各项指标；随即在

钻孔作业过程中，对矿石炮孔灰沿断面取样，了解该

炮孔所含矿石成分及占比，复核与刻槽样的差异；在

运输送选环节，在货场将运输矿石按 1车 /铲的方式

进行取样，复核与钻孔样的差异；最后在货场取样，

是对前三步的取样的综合分析，充分了解矿石的指标

及组分 [5]。

3.1.7 清理涉矿区域废石

清理涉矿区域废石是指在实际生产作业过程中，

将矿层顶底板、夹层进行清除，现场管理人员全程“旁

站式”监督作业，避免矿石贫化及损失。

3.2 强化矿石开采过程管控，促进质量管理

提质增效

3.2.1 提高现场质量管理

在采矿作业过程中，由于现场管理人员及设备操

作手的水平有限，对矿石赋存情况及组分含量的认识

有待提高，从而使得矿石开采出现贫化及损失现象。

根据以上存在的问题，制定了采剥计划解读宣贯、质

量管理培训计划、矿石肉眼辨识技能比武等措施，将

逐步提高各涉矿岗位人员的质量管理意识。

3.2.2 强化工艺质量提升

按露天矿山开采工艺流程（穿孔、爆破、铲装、

运输、推排），在穿爆及装卸环节应提升工艺质量管控，

严格按设计参数对矿石进行穿爆作业，控制孔网参数

及超深，避免矿石贫化。

4 实践成果

瓮福磷矿穿岩洞矿结合生产作业实际，在落实“价

值调度 精料政策”24字方针的同时，创造性地提出“五

分四取一清”方案，将质量把控环节可视化管理。自

提出、落地实践以来，矿石生产质量稳步提升，成绩

斐然。上年度全年送选矿石符合度 93.79%，自今年起

截至五月，送选矿石符合度 92.27%。送选符合度已接

近去年全年平均水平，标志着矿山质量管理向前迈进

一步，同时，也为下游选矿环节节约了成本。

5 结语

露天矿山生产质量管理由多方面因素组成，本文

以瓮福磷矿穿岩洞矿为例，通过“价值调度 精料政策”

及“五分四步一清”的方式，有效将贫富矿石进行区分，

从而更好地将矿产资源实现价值最大化利用，提高了

企业的经济效益。
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