
有色金属行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 矿浆浓度壶校准规范

制定或修订 █制定 □修订
被修订计量技

术规范号

计量技术规范

性质

□检定规程

█技术规范

计量技术规范

类别

□重点

█基础

主要起草单位 江西铜业股份有限公司

联系人 赵黎明 联系电话 13607047348

任务年限 一年 申请经费 5万

参加单位 大冶有色金属集团控股有限公司、鹰潭检验检测认证院

目的、意义和

必要性

一、目的

1.解决行业校准规范缺失问题

现行的国家、行业计量标准体系中缺失矿浆浓度校准规范，

建立全国统一的校准技术规范，将解决矿浆浓度测量方法不统

一、操作流程差异大的问题，推动设备、数据和工艺的互通性，

促进产业链协同创新。

2.提升工艺控制精度

通过规范校准流程，确保矿浆浓度测量数据的准确性和可靠

性，为选矿、浮选、浸出等关键工艺的精细化控制提供技术支

撑。

保障产品质量稳定性

从源头控制稀土精矿的纯度与成分一致性，满足下游高端应

用（如永磁材料、催化剂）对原料质量的严苛要求。

推动绿色可持续发展

通过精准控制药剂用量和尾矿排放，减少资源浪费和环境污

染，助力稀土行业实现“双碳”目标。

二、意义

1.行业技术升级的催化剂

规范的制定倒逼企业采用智能化检测设备（如自动化浓度传

感器），推动行业向数字化、自动化转型。为稀土选冶工艺的优化

和创新提供标准化数据基础，促进新技术研发与应用。

2.增强国际竞争力

与国际标准接轨（如 ISO/IEC指南），提升中国稀土产品的国

际认可度，打破技术性贸易壁垒。 巩固中国在全球稀土供应链中

的主导地位，支撑高端材料出口。

3.产业链协同发展的纽带

统一标准促进矿山开采、选矿加工、材料制备等环节的高效

衔接，提升全产业链协同效率。为稀土资源整合、循环利用提供



技术保障，延长产业链价值。

4.环保与社会效益双赢

减少选矿废水中有害物质（如重金属、浮选药剂）的排放，

降低生态环境风险。通过资源高效利用缓解稀土资源过度开发的

矛盾，提升行业社会责任感。

必要性

1.行业痛点亟待解决

传统矿浆浓度测量依赖人工经验，误差大、效率低，导致资

源浪费和成本攀升。 缺乏统一标准引发企业间技术壁垒，阻碍行

业协同创新与资源共享。

2.政策与监管压力驱动

国家环保法规趋严（如《稀土管理条例》），要求企业实现清

洁生产和精准数据管理。质量监管体系升级，需通过标准化手段

确保生产数据可追溯、可验证。

3.国际竞争与资源安全需求

全球稀土产业竞争加剧，美、日、欧加速布局稀土自主供应

链，中国需通过技术标准化巩固优势。稀土作为战略资源，其高

效利用关乎国家资源安全和产业安全。

4.经济高质量发展的内在要求

传统粗放式生产模式难以为继，需通过标准化、精细化实现

降本增效。推动稀土从“初级原料出口”向“高附加值产品”转

型，提升产业利润率。

《矿浆浓度壶校准规范》的制定，是稀土行业应对技术瓶

颈、环保压力和国际竞争的关键抓手。其核心目的在于通过标准

化、精准化、绿色化的技术路径，解决行业长期存在的测量误差

大、资源浪费多、质量波动大等问题，进而推动全产业链向高

效、低碳、高附加值方向升级。这一规范的落地不仅是技术层面

的进步，更是中国稀土产业从“规模主导”转向“质量引领”的

战略性举措，对保障国家资源安全、提升全球话语权具有深远意

义。

产业链应用

矿浆浓度壶是稀土产业链中至关重要的基础检测工具，尤其

在选矿、冶炼等核心环节中发挥着关键作用。其应用贯穿稀土资

源从开采到材料制备的全流程，具体应用场景与价值如下：

一、矿山开采与选矿环节

1.原矿破碎与磨矿

浓度壶通过快速测定矿浆固液比，指导磨矿细度和水量调

节，确保矿浆达到最佳浮选浓度（通常为 25%-40%），避免因浓

度过高导致设备过载或浓度过低浪费药剂。

2. 浮选工艺优化

（1）药剂精准投放：浓度壶测量数据可动态调整药剂配比，

提升稀土矿物与脉石的分离效率。

（2）回收率提升：通过浓度壶实时监测，可优化浮选槽操作

参数，减少稀土元素随尾矿流失。



（3）重选与磁选辅助：在重力选矿或磁选工艺中，矿浆浓度

影响矿物颗粒沉降速度或磁场作用效果，浓度壶帮助维持稳定工

况，提高分选精度。

二、冶炼与分离环节

1.酸浸/碱分解工艺

矿浆浓度控制（如酸浸液固比）直接影响反应速率和稀土浸

出率。浓度壶确保溶液浓度符合工艺要求，避免酸过量浪费或反

应不彻底。

2.萃取与沉淀

（1）萃取效率保障：浓度壶监测料液浓度，防止因浓度偏差

导致萃取分层困难或纯度下降。

（2）沉淀过程控制：浓度壶辅助调节沉淀剂加入量，确保产

品纯度。

三、资源综合利用与环保处理

1.尾矿与废水管理

矿浆浓度壶用于尾矿库回水浓度检测，优化回水循环利用比

例，减少新鲜水消耗。同时，监测尾矿排放浓度，确保符合环保

标准（如固体悬浮物浓度限值），避免环境污染。

2.伴生资源回收

浓度壶辅助控制伴生矿分选工艺，提升综合资源回收率。

四、产品质量控制与标准化

1.精矿品位稳定

通过矿浆浓度壶精确控制浮选流程，确保稀土精矿的品位

（如 REO≥50%）和杂质含量达标，为后续冶炼提供合格原料。

2.高纯材料制备

在稀土氧化物、金属或合金生产中，溶液浓度直接影响结晶

粒度、形貌及纯度。浓度壶为高纯材料（如 NdFeB永磁体前驱

体）的制备提供精准数据支撑。

五、智能化与数字化转型

1.数据驱动工艺优化

矿浆浓度壶与在线传感器、自动化控制系统联动，实时上传

浓度数据至中央控制平台，实现选冶过程的动态调整（如智能加

药、泵速调节）。

2.工艺建模与仿真

长期积累的矿浆浓度数据可用于建立工艺模型，模拟不同浓

度下的生产效果，指导工艺参数优化和新工艺开发。

六、成本控制与经济效益

1.降低药剂与能耗成本

精准的浓度控制可减少浮选药剂用量 10%-20%，同时降低磨

矿、泵送等环节的无效能耗，直接节约生产成本。

2.延长设备寿命

矿浆浓度过高易导致管道磨损或设备堵塞，浓度壶监测可预

防设备异常工况，减少维护成本。



综上，矿浆浓度壶在稀土产业链中扮演着“工艺眼睛”的角

色，其应用覆盖资源高效利用、工艺精准控制、产品质量保障、

环保合规管理及智能化升级等多个维度。通过标准化校准与科学

使用，可显著提升稀土资源回收率、降低生产成本、增强产品竞

争力，并推动行业向绿色化、数字化方向转型，为中国稀土产业

的高质量发展提供底层技术支撑。

范围和主要

计量特性

一、范围

本规范适用于不带温度计的不锈钢材质浓度壶。

二、形状和结构要求

浓度壶是用于测量矿浆浓度的容器，其结构如图1所示，浓度

壶整体结构由壶口、壶颈、溢流嘴和壶身组成，容积为1000mL，
当液体超过1000 ml时，液体从浓度壶溢流嘴溢出。

1-壶口

2-壶颈

3-溢流嘴

4-壶身

图 1 浓度壶

三、主要计量特性

浓度壶容积的示值误差为≦1.5%。

四、校准环境

制造浓度壶的不锈钢材质的热膨胀系数在 1.5×10-5℃-1~1.7×10-
5℃-1的范围内，一个热膨胀系数为 1.5×10-5℃-1的浓度壶在 20℃下

校准，而在 25℃下使用时，只显示 0.015%的附加误差；测量校准

量器用水的温度准确度应为±0.1℃。

五、主要测量标准的技术指标；

1.天平：天平的测量范围应满足承载容器的质量，但分度值

应小于被检量器极限误差的 1/10
2.温度计：用于测量水温的温度计，其分度为 0.1℃。

3.气压计：用于测量大气压的气压计，其最大允许误差小于

或等于 1×102pa（1 mbar）。
4.水平仪：用于测量平面的水平度，最大允许误差小于或等

于 0.03mm/m。

5. 水：蒸馏水或去离子水。

六、简要描述主要计量项目的技术原理

矿浆浓度壶的校准技术原理主要基于质量与体积的测量，结

合密度计算来确保浓度测量的准确性。以下是其校准技术的详细

原理及步骤：

1.基本原理

矿浆浓度（通常以固体质量百分比表示）的计算公式为：
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其中 C：矿浆浓度（%）；

ms、ml：固体和液体的质量；

��、��：固体和液体的密度；

Vs、Vl：固体和液体的体积。

校准的核心在于验证浓度壶测量体积和质量的准确性，并确

保公式参数的可靠性（如固体密度）。

2.校准技术原理

（1）体积标定

容器容积校准：使用标准量具（如精密量筒）注入已知体积

的水至浓度壶标称刻度线，验证实际容积是否与标称值一致。

刻度线性验证：对浓度壶的多级刻度进行分段标定，确保全

量程内体积测量误差在允许范围内（如±1%）。

（2）质量测量校准

称量设备校准：使用高精度天平（精度达 0.1g）对矿浆样本

称重，确保质量测量误差可控。

矿浆密度修正：通过测量矿浆总质量与体积，反算实际密

度，验证固体密度（\(\rho_s\)）参数是否准确。

（3）标准样本比对

制备标准矿浆：使用已知固体含量（如 50%）的均匀矿浆样

本，通过精密配比（称重法）确保浓度基准可靠。

重复性测试：多次测量同一标准样本，计算测量结果的重复

性误差（如相对标准偏差≤2%）。

（4）环境因素控制

温度补偿：矿浆密度受温度影响，需记录环境温度并对测量

值进行修正（如通过密度-温度对照表）。

气泡排除：矿浆中气泡会导致体积测量误差，校准前需静置

或搅拌消除气泡。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明
目前暂无相关校准规范。

推荐意见 该规范规定了矿浆浓度壶的计量特性，技术先进，同意推荐。

主要

起草

单位

（ 签 字 、 盖 公

章）

月 日

计量

委员

会
（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（签字、盖公

章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号


