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目的、意义和

必要性

在矿山开采与矿物加工领域，碎矿筛分粒度精准检测是优化生产效

率、提升产品质量和降低能源消耗的关键环节。然而，传统粒度检测方法

（如人工筛分、离线取样或激光衍射分析）存在效率低、时效性差、人为

误差大等问题，难以满足现代化大型矿山对实时性、自动化与高精度的需

求，往往导致生产参数调整延迟，造成资源浪费或工艺波动，直接影响经

济效益。

当前，行业正加速向智能化、数字化方向转型。碎矿筛分粒度在线分

析仪就是专为矿山破碎、选矿及冶金行业设计的高精度自动化智能取样在

线分析设备，设备结构组成如图 1所示。该设备采用全断面取样技术，其

工作流程可分为六个关键步骤：取样、送样、称重、筛分、计算、清洁等

阶段。

图 1 设备结构图

一、编制目的

为统一有色金属行业碎矿筛分粒度在线分析仪计量管控要求，规范设

备校准环境条件、标准器具、校准项目、操作方法、技术指标、数据处理

及结果判定，建立该类仪器完整、可追溯的量值传递体系；统一行业设备

到货验收、日常运维、周期性校准、第三方比对的技术依据，保障碎矿筛



分粒度检测数据准确、可靠、一致、可比，全面提升行业计量管理规范化

水平。

二、编制意义与产业价值

碎矿筛分为有色金属矿山、冶炼、选矿生产全流程的核心前置工序，

矿石粒度指标直接决定破碎作业效率、选矿回收率、最终产品品质及综合

生产成本。碎矿筛分粒度在线分析仪是有色金属矿山智能化、自动化生产

线的关键在线计量检测设备，可实现生产工况全天候、实时、连续监测，

是推进矿山数字化转型的重要支撑装备。

当前行业内该类仪器缺乏统一校准标准，各生产企业、设备制造厂商

仅依托内部企业标准开展设备验收与自校，不同品牌、不同矿区、不同批

次设备的检测结果偏差较大，数据无法互通、横向比对失效，严重制约生

产工艺优化、产能释放与产品质量管控。

本规范正式实施后，将实现全行业同类仪器量值统一，助力企业精准

调节破碎、筛分工艺参数，有效提升矿产资源综合利用率，降低生产能耗

与物料损耗，推动有色金属选矿环节提质、增效、降本，为行业高质量发

展提供坚实计量保障。

三、编制必要性与迫切性

1.标准体系存在空白，无现行规范可依托。经全面检索国际 ISO、IEC

标准，以及我国国家标准、行业标准、地方标准、国家 JJF 系列计量技术

规范、有色金属行业专项计量规范，目前国内外均未发布针对称重筛析法

碎矿筛分粒度在线分析仪的专用校准规范。现行激光粒度分析仪、费氏粒

度测定仪等相关计量规范，检测原理、适用对象、应用场景与本类设备差

异显著，无法替代使用，行业标准短板突出。

2.量值溯源渠道缺失，计量风险突出。现阶段设备验收、在用设备周

期校准、第三方计量检测、实验室数据比对等工作均无统一技术准则，仪

器量值无法有效溯源，计量结果公信力不足，长期存在数据失真、管控失

准等计量风险，不利于企业合规化、标准化运营。

3.行业应用规模大，统一标准需求十分迫切。伴随有色金属行业智能

化、无人化矿山建设全面推进，碎矿筛分粒度在线分析仪已在各大矿山、

选矿厂、冶炼企业大规模普及，设备保有量持续快速增长。全行业对统一、

权威、可落地的行业校准规范需求强烈，立项编制工作具备极强现实紧迫

性。

四、技术先进性、创新亮点、社会效益与推广前景

1.技术先进性。本规范充分结合有色金属矿山现场粉尘大、设备振动

强、连续不间断作业等复杂工矿环境制定校准方案，区别于传统实验室粒

度检测设备校准方法，完全贴合工业现场实际工况，方案实用性、现场适

配性达到国内先进水平。

2.核心创新亮点。以行业通用的人工筛析称重法作为基准溯源方法，

构建科学严谨的量值传递路径，打通“人工标准筛—标准矿物样品—碎矿

筛分粒度在线分析仪”全链条溯源体系，校准方法科学、流程清晰、操作

性强，便于全行业推广落地。

3.社会效益。本规范实施后，将统一有色金属全行业同类设备计量行

为，整体提升行业计量管理能力；有效减少因粒度检测失准造成的矿产资

源浪费与能耗增加，深度契合绿色矿山、低碳生产发展理念，社会效益显

著。



4.推广应用前景。本规范主体适用于全国有色金属矿山、选矿厂、冶

炼企业，同时可延伸应用于黑色金属、非金属矿山等工矿领域的同类粒度

在线分析设备，适用范围广、落地性强，具备全面推广、行业复用的价值。

产业链应用

1、重点产业链方向：

本规范适用于稀土产业链。

2、对本行业重点产业链的支撑作用：

在稀土产业链中，矿石破碎粒度是关键工艺控制参数。粒度分布直接

影响后续磨矿效率：粒度过大导致磨矿负荷激增，过细则造成筛分设备堵

塞，二者均会显著降低碎矿系统处理能力。通过在线粒度检测设备实施实

时监测，可动态指导破碎-筛分工艺流程优化，具体实现三大效益提升：

一是提高选矿回收率与成品合格率，二是降低设备磨损、电能消耗及原辅

料损耗，三是增强产业链整体经济效益。作为矿物开采领域智能化建设的

核心计量装备，在线粒度检测设备为产业链数字化管控提供精准数据支

撑，其规范化校准体系具有双重保障作用：一方面确保监测数据的准确性

与一致性，另一方面通过统一计量标准维持设备长期稳定运行。这一技术

基础将有效支撑无人值守选矿、生产参数智能调控等先进制造模式落地，

加速推动采选产业向自动化、智能化、数字化转型升级。

范围和主要

计量特性

一、适用范围

本规范适用于基于称重筛析原理的 0.1 mm～100 mm 碎矿筛分粒度在

线分析仪的校准。

二、计量特性

1.示值误差

0.1 mm～10 mm，最大允许相对误差≤±2.0%；

>10 mm～100 mm，最大允许相对误差≤±3.0%。

2.粒级占比测量：0.1mm～100mm 内任意单一粒级质量占比，最大允许

绝对误差≤±2.0%；细粒级（＜1mm）质量占比最大允许绝对误差≤±1.5%；

3.测量重复性：同一标准矿样连续 6次重复测量，全粒级重复性相对

标准偏差≤2.0%；细粒级重复性相对标准偏差≤1.5%；

4.示值稳定性：仪器连续运行 2h，各粒级示值最大漂移≤±1.5%；

5.取样单元计量特性：全断面取样量相对误差≤±1.0%，取样代表性

偏差≤±1.2%；

6.内置称重单元计量特性：单次称重示值最大允许误差±0.1g，称量

重复性≤0.08g；

7.内置筛分单元计量特性：筛片筛分效率损失偏差≤±1.0%。

三、校准用测量标准

1.标准试验筛：符合 GB/T 6003.1 要求，一级标准试验筛，筛孔尺寸

覆盖 0.1mm、0.5mm、1mm、2mm、5mm、10mm、20mm、50mm、100mm 全套梯

度规格；筛框无变形、筛网无破损，筛孔尺寸扩展不确定度 U≤0.5%（k=2）；

2.标准矿物样品：经人工筛分定值的梯度粒度标准矿样，分细、中、

粗三档梯度样品，粒度定值扩展不确定度 U≤1.0%（k=2）；

3.电子天平：Ⅰ级精密电子天平，分度值 0.01 g，最大允许误差±0.02

g，称量范围覆盖 50g～10000g，用于人工筛析基准称重比对；

4.环境监测配套标准设备：温湿度计（MPE：±0.5℃、±3%RH）、便

携式振动测试仪（速度测量误差≤±0.1mm/s）；

5.辅助标准器具：标准量桶、密封混样容器、分样器，满足标样均匀



分装、多级筛分需求。

四、标准矿物样品筛分及制备专项要求

1.原料选取：选用无泥化、无风化、硬度均匀的有色金属原矿，剔除

金属杂物、大块固结团聚物料；

2.多级筛分流程：采用全套一级标准试验筛由粗至细逐级筛分，每级

筛分振荡时间不少于 10min，直至筛下物料质量每 2min 变化小于 0.1%视

为筛分终点；分级物料单独收集，避免交叉污染；

3.混匀定值：单一粒级物料使用二分器反复混匀不少于 8次，随机抽

取 10 份子样称重定值，取平均值作为标准值；多粒级混合标样按预设质

量配比精确称量混合，全程密封操作；

4.储存与有效期：标准矿样密封避光存放，干燥环境保存，有效期 12

个月；到期重新筛分定值，受潮、结块样品直接作废，禁止继续用于校准；

5.均匀性核查：每批次标准矿样制备完成后开展均匀性检验，样品间

粒度差值≤0.8%方可投入校准使用。

五、校准技术原理

本规范以人工标准筛析称重法作为基准溯源方法：采用定值标准矿

样，通过国家标准试验筛、精密电子天平完成人工多级筛分、分级称重，

得到各粒级标准参考值；将同一样品送入待测碎矿筛分粒度在线分析仪，

模拟矿山现场连续进料、粉尘、设备轻微振动等真实工况开展在线连续检

测，同步记录现场温湿度、振动、电压等环境参数，对比仪器示值与标准

参考值，依次评定取样单元、称重单元、筛分单元整机示值误差、重复性、

稳定性、取样代表性等全部核心计量性能。校准全过程复刻工业在线运行

状态，全部环境、工况参数记录归档，保证校准结果贴合现场长期使用实

际，校准结论可直接指导矿山现场设备运维与工艺调整。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1、与国内相关计量技术规范之间的关系；

未见碎矿筛分粒度在线分析仪及其检定/校准相关的国家标准、行业

标准或地方标准。现有 JJF 1211-2008《激光粒度分析仪校准规范》、JJF

2313-2025《多参数在线激光粒度仪校准规范》、JJF（有色金属）0015-2023

《费氏粒度测定仪校准规范》等计量技术规范，均不属于称重筛析法，且

主要用于金属及其化合物（如碳化物、氮化物和氧化物等）粉末粒度测量

设备的校准。

2、指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。

未发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。

推荐意见
本规范规定了碎矿筛分粒度在线分析仪的校准内容，技术内容合理，

同意推荐申报有色金属行业计量技术规范。
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