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摘 要:白云鄂博铁矿矿山开采中经常出现爆破效果不理想的问题，且炸药生产安全性能低，文章对产生问题的原

因进行深入分析，提出优化乳化炸药生产工艺参数及安全性能方案，改善乳化炸药质量，从而保证矿山爆破效果，

提高矿石挖掘效率。
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Abstract: In the mining of Bayan Obo Iron Mine，the blasting effect is often unsatisfactory and the safety performance
of explosive production is low． In this paper，the causes of the problems are analyzed deeply，the scheme for optimizing the
production process parameters and safety performance of emulsion explosive is put forward to improve the quality of emulsion
explosive so as to ensure the blasting effect in the mine and improve the efficiency of digging ore．

Key words: emulsion explosive; formulation optimization; quality of explosive

随着白云鄂博铁矿矿山开采量的逐年增加，乳

化炸药使用量也大幅度提高，为矿山爆破提供质量

稳定、安全性能高的炸药显得尤为关键。包钢白云
鄂博铁矿化工厂原工艺配方生产的乳胶基质密度、
粘度略微偏大，影响混装车输药效率及炸药爆速的

稳定性，爆破后易产生大块、根底等现象，直接影响
矿山爆破效果及矿石开采效率，且化工厂现采用的

乳化炸药生产技术配方中水含量为 14%，不符合新
国家标准 17% ～ 18%的范围规定，炸药钝感度不
够，生产安全系数低。本文从乳化炸药参数及安全
性能入手，结合实际情况，对现有配方进行了合理的

参数范围内的优化调整，提高炸药质量稳定性，以达

到改善白云鄂博铁矿爆破效果，提高矿石开采效率

的目的。
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1 现场混装乳化炸药生产工艺
乳化炸药泛指一类用乳化技术制备的油包水

( W/O) 乳胶型抗水工业炸药。两种互不相溶的油
水体系经乳化处理后形成稳定的乳胶，从而赋予乳

化炸药独特的爆炸能力和优良的抗水性能［1］。安
全是设计炸药配方和生产工艺必须首先考虑的要

素，确保炸药生产配方中水的含量，可有效提高炸药

的钝感安全系数;乳化剂的含量通常占乳化炸药总

质量的 1. 5% ～ 2. 5%。乳化剂是制备乳化炸药的
关键技术，乳化炸药生产工艺流程大同小异，只是连

续化、自动化水平不同，设备略有不同，但基本过程
是一样的。化工厂乳化炸药生产工艺流程如图 1 所
示。水相加热至 80 ～ 90 ℃，油相加至 50 ～ 60 ℃，经
计量，进行乳化得乳胶，然后冷至 50 ～ 60 ℃，经敏
化而成乳化炸药。

图 1 乳化炸药生产工艺流程简图

根据我厂乳化炸药的生产现状及矿山爆破实际

情况，结合相关理论知识，并向同行业学习讨论，合

理调整工艺配方，优化乳化炸药工艺参数，并对炸药

生产的关键工艺过程进行控制，降低在生产过程中

对炸药质量有不利影响的因素，最终可达到提升炸

药生产安全系数，提高炸药质量、改善爆破效果、实
现降本增效的目的。

2 乳化炸药生产工艺参数的优化
2． 1 安全性能参数优化
近年来，乳化炸药生产工序发生多起爆炸事故，

炸药生产安全系数的要求越来越高，乳化炸药生产

工艺配方各成分的含量已经成为民爆行业安全生产

限制的要素。配方中水含量的高低直接影响着炸药
感度的高低，行业乳胶基质生产工艺配方中水含量

的范围已明确规定为 17% ～ 18%，而白云鄂博铁矿

化工厂原生产配方中水含量为 14%，爆破效果虽然
良好，但生产过程中炸药的感度、粘稠度、管道的超
温超压性等相应增大，导致炸药生产的安全系数降

低，优化乳化炸药生产工艺配方已经成为民爆炸药

生产的迫切要求。化工厂根据行业标准新要求，对
炸药配方中水的比例进行了合理的调整，将水的比

例由原来的 14%调整为 17% ～18%，同时硝酸铵的
含量有所提高，以保证炸药质量的稳定性，提高炸药

生产安全系数。
低危险感度是人们对炸药生产永恒的追求，为

保证乳化炸药在生产、储运过程中的安全性，化工车
间通过对乳化炸药生产配方水含量提升，氧化剂含

量的降低，降低了乳胶基质的热感度、摩擦感度、撞
击感度等危险性能，大大提升了炸药的安全系数，同

时保证炸药的实用感度，降低炸药拒爆及半爆事故

的发生的可能性，保证安全生产。更改配方后，炸药
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在配方调整生产过程中，基质未出现分层、变软、析
晶、破乳等现象。
2． 2 油相溶液参数优化
乳化炸药由氧化剂水溶液、可燃剂类的油料材

料和敏化剂发泡物质构成。实践表明，在油相、水相
体系中加入乳化剂后，在降低界面张力的同时，在油

水界面上还必然发生活性剂吸附，形成了界面膜。
此界面膜强度越大，对分散相液珠的保护作用越强，

炸药稳定性就越好。因此，在制备过程中要加入足
够量的乳化剂，以获得较好的乳化效果［2］。若乳化
剂含量过低，则不足以形成连续的膜将油珠包住，电

解质会对较浓的乳胶基质的稳定性发挥较大的影

响，从而引发破乳现象［3］。化工厂优化了乳化炸药
油相配方，增大了乳化剂、机油配比，减小了柴油加
入量，避免了破乳现象的发生，提高了炸药的稳定

性，提高乳化炸药的质量，表 1 为优化前后配方。
表 1 乳化炸药优化前后配方 %

组分 优化前 优化后 备注

乳化剂 2． 1 ～ 2． 2 2． 2 ～ 2． 4 高分子型

机械油 2． 5 ～ 3． 0 2． 8 ～ 3． 1 46#

柴油 1． 1 1． 0

2． 3 炸药性能实验
2． 3． 1 炸药爆炸性能实验
白云铁矿化工厂实验小组，依据 GB 18095—

2000［4］《乳化炸药》，对配方优化后乳化炸药爆炸性

能检测，检测结果合格，检测结果见表 2。
表 2 乳化炸药主要爆炸性能指标

项目
殉爆距离

/ cm
猛度

/mm

爆速

/ ( m·s － 1 )

作功能力

/mL

国家标准［4］ ≥5 ≥16 ≥4 200 ≥320

检测值 5 ～ 10 18 ～ 20 4 500 ～ 5 500 320 ～ 350

从表 2 可以看出，对乳化炸药配方优化后，制备
的乳化炸药爆炸性能各项参数指标值均满足国家标

准的要求，并且乳化炸药的猛度值及爆速值较高，说

明炸药配方的优化后炸药的爆炸性能有所提升，配

方优化在合理的范围之内，对炸药的性能有改善作

用。
2． 3． 2 爆破试验改善效果
( 1) 我厂联系炸药使用方主矿车间，对其 2017

年及 2018 年 1—2 季度 ( 配方更改前后) 爆破效果
分别进行汇总，结果见表 3。

表 3 配方更改前后爆破效果

项目 2017 年( 1—2 季度) 2018 年( 1—2 季度)

优质爆区 48 41

劣质爆区 4 1

拉底爆破 36 24

二爆 47 38

按照优化后的配方制成乳化炸药，应用于现场

实际爆破效果良好，爆破效果图见图 2 和图 3。

图 2 乳化炸药优化后矿山实际应用效果图
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图 3 乳化炸药优化爆破后采掘底板图

( 2) 工艺配方更改后乳化炸药使用爆破效果。
爆破后，侧、后冲塌落现象明显改善;爆堆规整，

高度适中，块度均匀; 爆区表面和采掘断面大块较

少，底板平整，利于电铲采掘。
2． 4 经济技术指标改善情况
炸药配方更改前后成本计算:

改善前生产 1 t炸药成本约为 3 469. 15 元;
改善后生产 1 t炸药成本约为 3 292. 47 元;
我厂一年乳化炸药生产产量为 20 000 t，则一年

节约成本为: ( 3 469. 15 － 3 292. 47 ) × 20 000 =
349. 35 万元，配方更改后降低了炸药的生产成本。
爆破炸药单耗经济成本计算:

2017年主矿大块率不超过 14 块 /万 t，上半年平
均延米爆量为 131. 36 t /m，平均单耗为 334. 95 g / t。

2018年主矿大块率不超过 10 块 /万 t，上半年平
均延米爆量为 135. 51 t /m，平均单耗为 326. 27 g / t。
更改乳化炸药生产工艺配方后，2018 年上半年

较 2017 年上半年矿石平均延米爆量有所提升，炸药
平均单耗有所下降，按每吨炸药费用 5 000 元 / t，
2018 年计划矿岩采剥总量为 3 045 万 t 计算，一年

节省炸药单耗成本费用为:

( 334. 95 － 326. 27 ) ÷ 1 000 000 × 5 000 × 12 ×
30 450 000 = 1 585. 84 万元，对矿山爆破成本费用的
降低起到了一定的作用。

3 结束语
通过对乳化炸药的安全性能及工艺性能参数的

调整，有效的改善了乳化炸药的质量和安全性能，提

高了矿山爆破质量，解决了矿山爆破中出现的不理

想问题，改进了爆破效果，提升了矿山开采效率。
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