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摘要：成品精矿作为冶金行业核心原料，其成分均匀性直接决定后续烧

结、冶炼工序的稳定性和产品质量。传统人工混料方式存在配比精度低、成分

波动大、生产效率低等问题，难以满足现代化冶金生产的精细化要求。本文结

合工业生产实践，介绍成品精矿混料系统的组成结构与工作原理，阐述系统在

实际生产中的应用要点，分析系统应用后在产品质量、生产效率、成本控制等

方面的改善效果，为同类冶金企业成品精矿处理提供实践参考与技术借鉴。
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1 引言

冶金行业中，成品精矿的成分稳定性是保障烧结矿质量、高炉冶炼效率的

关键前提。随着冶金技术向精细化、智能化升级，对成品精矿的成分波动控制

提出了更高要求。传统成品精矿混料多采用人工配料、机械搅拌的粗放式方

式，受人为操作误差、设备精度不足等因素影响，混料均匀度难以达标，常出

现精矿铁分、二氧化硅等关键成分波动超标现象，不仅影响后续冶炼工序的稳

定性，还会增加能耗和原料损耗。

成品精矿混料系统通过自动化控制、精准配料和高效混合技术，实现对多

品种、多品位精矿的均匀混合，可有效解决传统混料方式的弊端。本文结合某

大型冶金企业成品精矿处理改造项目，详细分析该系统的应用流程与实际效

果，为行业内同类系统的推广应用提供依据。

2 成品精矿混料系统组成与工作原理

成品精矿混料系统是一套集原料检测、精准配料、高效混合、输送存储于



一体的自动化成套设备，核心由上料输送系统、配料仓系统、检测系统、混匀

系统、控制系统及下料输送系统组成，各部分协同运行，实现精矿混料的自动

化、精准化控制。

上料输送系统由多台胶带机构成，负责将不同品种、不同品位的成品精矿

按类别从存储区域输送至配料仓系统，采用分区输送模式，避免不同精矿提前

混掺，保障原料纯度。配料仓系统包含多个专用料仓，每个料仓配备圆盘给料

机和电子皮带秤，可根据预设配比精准控制各品种精矿的下料速度和用量，实

现多组分精矿的定量配料。

检测系统由原料元素在线分析仪、水分在线检测仪组成，分别安装于配料

仓前端和混匀系统后端，实时检测原料及混合精矿的成分含量和水分率，将检

测数据实时传输至控制系统。混匀系统采用卧式混匀机，通过高速搅拌实现多

组分精矿的充分混合，确保混合精矿成分均匀，满足后续生产要求。

控制系统是整个混料系统的核心，采用 PLC 控制系统，结合检测系统反馈

的数据，动态调整圆盘给料机的下料速度和混匀机的运行参数，实现配料、混

料全过程的自动化闭环控制，减少人为干预，提升混料精度和稳定性。下料输

送系统负责将混合均匀的成品精矿输送至存储料场或直接送往烧结工序，完成

整个混料流程。

3 成品精矿混料系统的应用实践

本次应用实践依托某大型冶金企业 2000 万吨/年成品精矿处理项目，该企

业原有混料方式为人工配料+简易搅拌，存在混料均匀度低、成分波动大、生产

效率低等问题，严重影响烧结矿质量。为此，企业引入成品精矿混料系统，对

成品精矿处理流程进行升级改造，具体应用要点如下。

系统安装调试阶段，重点完成各设备的校准与联动调试，对配料仓的给料

精度、在线分析仪的检测精度进行校准，确保各设备运行参数符合设计要求。

针对不同品种精矿的物理特性，调整混匀机的搅拌转速、填充率等参数，确定

最优混料工艺参数，保障混合精矿的均匀性。

生产运行过程中，系统根据烧结工序对成品精矿的成分要求，预设各品种



精矿的配比参数，上料输送系统按类别将精矿输送至对应配料仓。配料仓系统

根据预设配比，通过圆盘给料机定量下料，电子皮带秤实时反馈下料量，控制

系统根据反馈数据动态调整给料速度，确保配料精度。

检测系统实时检测原料的成分和水分，若发现原料成分波动，控制系统自

动调整各组分配比，避免因原料差异导致混合精矿质量不达标。混匀系统接收

配料后的精矿，按预设参数进行高速搅拌，混合完成后，下料输送系统将合格

的混合精矿输送至指定区域，实现连续化生产。

日常运维过程中，建立定期巡检制度，重点检查配料仓、混匀机、输送胶

带机等设备的运行状态，及时清理设备内部的物料粘连，校准检测仪器和电子

皮带秤，确保系统长期稳定运行。同时，根据生产负荷变化，动态调整系统运

行参数，优化混料工艺，提升系统适配性。

4 成品精矿混料系统的应用效果分析

成品精矿混料系统投入运行后，通过对比系统应用前后的生产数据，从产

品质量、生产效率、成本控制三个维度，分析系统的应用效果，具体如下。

产品质量方面，系统应用前，人工混料方式下，成品精矿的混匀度仅为

60%~70%，铁分波动允许偏差大于±0.5%，二氧化硅波动允许偏差大于±0.2%，

难以满足行业标准要求。系统应用后，通过精准配料和高效混合，混合精矿的

混匀度提升至 95%以上，铁分波动允许偏差控制在±0.18%以内，二氧化硅波动

允许偏差控制在±0.2%以内，完全符合《钢铁企业原料场工程设计标准》要

求。混合精矿成分均匀性的提升，有效改善了后续烧结工序的透气性，减少了

烧结过程中的参数波动，烧结矿合格率提升 12%以上，为高炉冶炼提供了稳定

的原料保障。

生产效率方面，传统人工混料方式需要大量操作人员进行配料、搅拌、检

测等工作，不仅劳动强度大，且生产效率低下，单班混料能力仅为 800 吨。成

品精矿混料系统实现了全过程自动化运行，无需大量人工干预，单班混料能力

提升至 2000 吨，生产效率提升 150%以上。同时，系统采用连续化生产模式，

避免了人工操作中的间断性，减少了生产等待时间，进一步提升了整体生产效

率。



成本控制方面，系统应用后，混合精矿成分稳定性提升，减少了因成分波

动导致的烧结矿返工、废料产生，原料损耗率降低 8%~10%，每年可节约精矿原

料消耗超千万元。自动化运行模式减少了操作人员数量，降低了人工成本，同

时，设备运行能耗较传统混料方式降低 12%，进一步压缩了生产成本。此外，

系统的稳定运行减少了设备故障停机时间，降低了设备维护成本，为企业创造

了显著的经济效益。

此外，成品精矿混料系统的应用还提升了生产过程的智能化水平，实现了

混料过程的全程可追溯，便于生产管理和质量管控。系统的闭环控制模式，可

及时发现并解决生产过程中的异常问题，降低了生产风险，保障了生产的连续

性和稳定性。

5 结论与展望

成品精矿混料系统通过自动化配料、精准检测和高效混合，有效解决了传

统混料方式存在的精度低、效率低、成分波动大等问题，在提升产品质量、提

高生产效率、降低生产成本等方面发挥了重要作用。应用实践表明，该系统运

行稳定、适配性强，能够满足现代化冶金企业成品精矿处理的精细化要求，具

有较高的推广应用价值。

未来，随着智能化技术的不断发展，成品精矿混料系统可进一步融合人工

智能、大数据等技术，优化混料工艺参数，实现原料成分的预测性调整，进一

步提升混料精度和生产效率。同时，可拓展系统的功能，实现多品种、多规格

精矿的灵活混配，满足不同冶炼工序的个性化需求，为冶金行业的绿色化、智

能化发展提供有力支撑。
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