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[摘摇 要] 本文以河南某铜冶炼厂“富氧底吹造锍捕金自热熔炼技术冶建成的“三连炉冶造锍捕金系统为例,对金属

平衡管理在企业运营中的重要性进行了介绍,通过对原料投入、流程中制品的盘点、产品及副产品产出的核算、金
属平衡表的编制及冶炼过程中的“出血点冶进行简述,提出重点环节的关注点,确保年机械夹杂在 1译以内,在减少

生产管理金属平衡机械夹杂方面,具有一定借鉴意义。
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0摇 前言

金属平衡是体现铜冶炼企业生产技术和管理水

平的重要途径。 通过金属平衡核算实际生产中的原

料投入、流程中分散的金属量、产品回收率等指标以

及出血点管控,可以清楚地了解企业的生产状况,揭
示出生产过程中各个环节存在的问题,及时地解决

或者提前预防生产中的各种问题。 该企业的主要产

品为黄金、白银、阴极铜。 其流程多,生产周期长,金
属平衡工作量大,其影响因素很多,这就造成了金属

平衡有很大的波动。 因此,企业非常重视此项工作,
通过对金属平衡管理中的薄弱环节采取相应措施,
减少金属平衡的波动,最大限度地回收利用有价金

属,以提高各金属的回收率,降低企业生产成本。 本

文以该公司炼铜系统为例,介绍了铜冶炼企业的金

属平衡管理。

1摇 金属平衡程序及方法

冶炼企业的金属平衡管理工作与矿山企业的不

同,其环节多,牵涉面广,是一项综合性管理工作。
金属平衡就是运用物理学中的质量守恒原理,在一

段时间内,对单一或者几种金属的投入量和产出量

进行统计,核对投入产出结果。 《金属平衡统计方

法的要求》以该公司铜冶炼过程的平衡为例进行了

介绍。
1郾 1摇 金属平衡统计步骤

金属平衡统计包括三个主要步骤:冶炼全过程

的材料流程图绘制、各过程的资料收集与管理、组织

人员汇编金属平衡表。
(1)绘制物料流程图,如图 1 所示。
(2)每个工序之间的数据采集管理。 所有的金

属平衡数据都来自物料数量的计算管理、取制样管

理、化验检测分析管理、物料盘点管理。
(3)规定时间内金属平衡表的计算和编制。

1郾 2摇 金属平衡表编制要求

(1)只有当投入和产出合计相等时,平衡才能

建立起来,在此期间若投入产出不能平衡,需仔细排

查不平衡的原因。
(2)表格中的“期初流程结存冶数据必须与上一

期金属平衡表中的“期末结存量冶数据保持一致。
盘点数据不能随意修改,需确保金属平衡表的真实
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图 1摇 物料流程图
摇

性、严肃性。
(3)原料及中间物料如金精矿、铜精矿、电解残

极、炉渣、黑铜泥等产品的数量和品位,来自计量、化
验、盘点的结果。

*回收率(% ) =
实际产品产量

原料投入金属量 +期初流程金属量 -期未流程金属量 -回收品金属量
伊

100%

2摇 金属平衡管理细节

2郾 1摇 成立金属平衡管理机构

公司成立金属平衡管理领导小组,该小组负责

公司金属物料管理,如实反应物料流向,发现金属平

衡管理中的薄弱环节,并根据薄弱环节制定管控措

施。
金属平衡属于综合性管理,管理流程多、范围

广,所以必须有健全的管理制度支撑,同时需要结合

企业的实际情况,周期性的进行梳理完善,确保金属

平衡管理工作“高效有序冶的推进。 公司金属平衡

管理以车间为单位,从各车间的实际生产情况入手,
编制生产日报表(包含中间产品的投入、产出、工序

的辅料消耗、动力消耗、设备指标等),按照工艺流

程,上下游工序之间相互配合,每天核算车间的投入

产出情况,即上游工序中间产品的产出为下游工序

的原料投入,确保金属平衡数据的连续性和真实性,
每天可做到动态掌控金属平衡。
2郾 2摇 降低生产流程中的机械夹杂管理

机械夹杂主要是指未计入产成品和尾矿等已知

损失的金属量,如冶炼过程中的矿浆泵池、缓冲罐溢

流槽,浓密机、压滤机跑混,设备和管道出现的跑冒

滴漏,物料干燥出现扬尘等现象,这些损失都会使机

械夹杂增加,回收率降低。 针对以上损失,该公司联

动生产部门约 180 个岗位,800 余人员参与,共计梳

理出 192 个出血点,并以车间为单位编制分级管控

表,上至车间主任、分厂厂长,下至车间各班组,通过

全员参与,分级管控的方式,减少生产过程中贵金属

流失的风险。 在熔炼主系统方面,该公司对于烟气

处理工序,通过加强金属平衡出血点分级管控,提高

了收尘车间电收尘器的收尘效率,降低烟气中的烟

尘量,降低了硫酸车间净化工序的除尘负荷,从而减

少硫酸车间的酸泥产出以及后续污水处理车间石灰

乳中和工序石膏渣的贵金属含量。

表 1摇 年度金属损失率统计表

年度 铜损失率 / % 金损失率 / % 银损失率 / %

2020 0郾 014 4 0郾 223 3 0郾 018 1

2021 0郾 009 3 0郾 020 4 0郾 011 8

2022 0郾 000 8 0郾 006 2 0郾 001 7

摇 摇 从表 1 可以看出,通过对梳理出的金属平衡出

血点加强管控,近三年来该公司的金、银、铜损失率

大大降低,仅通过熔炼主系统这一条生产工艺路线

将铜回收率提高 0郾 013% ,金回收率提高 0郾 217% ,
银回收率提高 0郾 017% 。
2郾 3摇 原料及中间物料计量的管理

购进的原料和各车间在冶炼过程涉及的中间物

料、产成品都需必须精准计量。 同时用于原料及中

间物料计量的设备须有合格证、专人维护管理,并定

期进行校正,发现误差超出合理范围后,需要及时修

正,该公司对于原料和产成品以及中间物料计量有

6 台汽车衡,同时对于主要产成品金、银、铜计量均

使用进口贸易计量设备进行计量,有 2 台小地磅
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(最大量程 3 t),2 台移动式平台秤(最大量程 6郾 2
kg 和 35 kg,分别计量金银产成品);从开始的毛重

测量,到最后的皮重测量,每一种物料的计量过程都

有监控检测的安装。 在称重采集数据时,应仔细观

察显示的数据是否同步,特别是计量器上的数据与

仪表监视器是否一致。 要加强源头和末端的数据统

计管理,确保两头一进一出的数据真实可靠,才能保

证生产过程中对有价金属的真实性。
2郾 4摇 对原料及流程样的取制管理

与金属平衡相关的物料样品,在整个生产过程

中,主要有原物料、粗杂铜,在产品中的中间物料、尾
矿、成品、外卖物料等样品。 它们是金属平衡核算依

据来源的基础样品,从《Spectroscopy Europe》采样栏

目刊登的北矿检测技术有限公司的文章可以看出,
在矿产品与金属类交货批次质量检验的样品采集、
样品制取和化学检测分析三个环节中,由于样品采

集产生的误差占全部误差的 80%左右,样品制取造

成的误差约占全部误差的 15% ,化学检测分析产生

的误差值约占全部误差的 5% ,所以样品采集对矿

产品的真正质量具有举足轻重的作用。 若取样不具

有代表性,那么无论在后续的样品制取、化学检测分

析多么的准确,也将毫无意义,也就是说冶炼厂的取

制样管理是最为重要的一个环节。
铜冶炼过程中对不同种类的物料,要根据其物

理、化学特性不同,采取不同的取样方法。 火法冶炼

过程中粉状、块状物料较多,若流程不连续,物料数

量积存多,月末盘点时取样难度较大,其不具代表

性。 所以针对此种现象,要提前预判,分点、分时段

合理安排人员取样,并把盘点数量和化验检测数据

保存,月末进行加权平均取值。 湿法冶炼过程槽罐

较多,该公司利用工艺的周期性、连续性在月末盘点

的前几天,对湿法工序积存的槽罐进行清理,计量、
化验结束后返回上一工序处置,同时要注意清理的

物料和新投入的物料分开处理,这样既保证不污染

本工序的工艺指标,同时可对期初的盘点数据进行

校对。
采样点在日常生产过程中不能随意改变,要根

据本工序投入产出的实际情况,如采用自动采样机

等,合理、科学地制定采样频次和采样间隔时间,一
方面保证采样间隔时间准确无误;另一方面,为确保

所抽取的样品具有代表性,避免人为的干扰误差,切
实加强从采样到制样各个环节的管理。 以原料副样

保管为例,该公司一般原料副样样品保存 3 个月,若
需要延长时间须出示申请。
2郾 5摇 对有价金属元素化验分析的管理

一般情况下冶炼企业由于检测有价金属元素的

化验方法、设备仪器、化学试剂和操作人员的不同,
在化验结果报出后,误差总是客观存在的,但是往往

这种误差会直接影响到金属平衡的核算结果,导致

理论和实际值大相径庭,尤其是年度累计的平衡核

算。 所以在冶炼过程中对提高检测、化验人员的操

作技能方法,要有足够的投入,例如加强人员业务素

质培训,降低误差;企业团队之间的相互交流,讨论

不同元素的检测方法,干扰因素等,校正系统误差;
其次是要根据样品的有加金属含量逐步改进分析方

法,采用最新型的设备、新的化验分析方法,最大限

度的降低化验误差,提高分析精度;该公司除了以上

两种方法以外,每月抽取固定批次的原料样、尾矿

样,通过制样、分样后送往同行以及长春黄金研究院

有限公司进行多方比对化验分析结果,避免因化验

误差长期超出合理范围,造成金属平衡数据失真。
通过长期与同行、长春黄金研究院有限公司对比分

析,该公司将金、铜的化验误差控制在 0郾 03%以内。
2郾 6摇 盘点的管理

原料库以及中间物料的盘点工作,必须由贵金

属物料管理部门发起,其次是协助监督管理的其他

职能部门安排负责的人员参与,在现场车间盘点的

过程中由生产车间主导的一项工作。 参与人员须对

月末结存的原料、中间物料以及产成品实物量进行

监督盘点,并登记清楚数量、贵金属含量。 月末盘点

的贵金属物料数量是编制金属平衡表的重要依据。
该公司是由生产管理部计划科组织,同企业管理部、
财务管理部对盘点全过程进行监督和管理,各车间

主任现场组织人员对金属物料进行盘点。 为进一步

加强各车间金属物料的盘点管理,规范各车间的金

属物料盘点工作,确保将月末盘点误差降至最低,该
公司制定了详细的盘点管理办法,例如在临近月末

的时候,贵金属物料管理部门通过配矿管理,对于个

别车间产出的小宗物料,加强监管做到即产即销,在
月末盘点的过程中,对各车间的死角部位,保证做到

不漏盘、不重盘,不发生错误,利用该方法可确保每

种物料的数量误差控制在 3% 以内,在盘点结束后

相应部门参加的盘点人员,必须签字确认,同时后续

在编制平衡表的过程中,盘点数据不得随意修改。
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2郾 7摇 其他环节的管理

铜冶炼企业由于工序较长,尤其是生产设备繁

多、管线较长,在生产过程中经常出现一些跑、冒、
滴、漏的现象,为此日常除了加强对生产全过程的监

管,要提高员工的责任心。 各生产车间的管理人员、
技术人员、设备管理人员以及班组操作人员都要参

与到金属平衡管理工作中来,并对本车间的金属平

衡工作负责,对涉及金属平衡管理的制度、工艺指

标、设备运行均要根据实际情况进行细化和完善,强
化过程监管,对考核目标进行量化。 其次是每月定

期召开金属平衡会,内容包括:各项指标完成情况,
金属平衡误差值高低原因分析,金属流向及原料消

耗等。 出现问题按照主次制定措施予以解决。

3摇 结论

金属平衡管理工作是冶炼企业一项重要综合性

管理工作,该公司年度机械夹杂可保证在 1译以内。
因此,搞好金属平衡管理工作,有利于实现有价金属

回收的最大化;有利于促进工艺指标管理,优化工艺

状况;有利于促进企业生产经营活动中各项工作的

完善,铜冶炼企业的金属平衡管理是企业管理过程

中的重要管理之一,加强这方面的工作,有利于提高

企业的整体管理水平。
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Research on Metal Balance Management for Improving the Metal
Recovery Rate of Copper Smelting Enterprises Based on

“Three Continuous Furnace Matte Making and Gold Capture冶

DING Yong鄄chang, ZHANG Hong鄄bin, SU Jiang鄄feng

Abstract: This article takes the “Three Continuous Furnace冶 matte making and gold catching system
built by a copper smelting plant in Henan Province as an example to introduce the importance of metal
balance management in enterprise operation. It briefly describes the input of raw materials, inventory of
products in the process, accounting of product and by鄄product output, compilation of metal balance ta鄄
bles, and “bleeding points冶 in the smelting process, Propose the focus points of key links to ensure that
the annual mechanical inclusion is within 1译, which has certain reference significance in reducing the
metal balance mechanical inclusion in production management.
Key words: Copper smelting; Inventory; Metal balance; Mechanical inclusion 蒉
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