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[摘　 要]　 以硝酸铵水溶液储存保温给料系统为讨论对象ꎬ首先阐述了硝酸铵水溶液储存保温给料系统的基本组

成ꎬ然后叙述了其系统的工艺流程及功能实现方法ꎬ最后总结了本系统的性能特点ꎬ以期为本工艺在行业内广泛应

用提供一定的借鉴作用ꎮ
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引言

国外使用硝酸铵水溶液代替固态硝酸铵生产工

业炸药工艺方法研究较早ꎬ由硝酸铵生产厂家提供

硝酸铵水溶液直接应用于工业炸药的生产是国外炸

药生产厂家的典型生产方式[１]ꎮ 而国内于 ２００９ 年

才有相关文献资料记载ꎬ长期以来ꎬ都是生产企业购

进固体硝酸铵ꎬ经破碎、加热溶解工序后才形成硝酸

铵水溶液[２]ꎮ 而硝酸铵生产企业在制造固体硝酸

铵时ꎬ首先制得的是硝酸铵水溶液ꎬ经加热蒸发、降
温结晶后才能生产出固体硝酸铵ꎮ 显然ꎬ推广使用

硝酸铵水溶液制造工业炸药ꎬ符合低碳经济发展方

式要求ꎬ对于硝酸铵供需双方来说ꎬ都达到了节约能

源ꎬ减少排放ꎬ降低成本的目的ꎮ
目前ꎬ国内也有几家企业进行过硝酸铵水溶液

替代固态硝酸铵作为工业炸药生产原料的工艺方法

研究ꎬ对硝酸铵水溶液析晶沉降现象、杂质的混入等

影响产品质量的因素也进行了探索 [３￣６]ꎬ并取得了

一些建设性的成果[７]ꎮ 但还有如下未深入研究的

课题:１)硝酸铵水溶液罐体保温:在环境温度≥０℃
时ꎬ２４ ｈ 内如何将温度的下降梯度控制在 ５℃以内ꎻ
２) 低能耗、低成本地消除罐体内硝酸铵固体沉降现

象ꎻ３) 确保化工泵机械密封运转中无热量积累ꎬ保
证系统本质安全ꎻ４)罐体外输送管道内无硝酸铵水

溶液结晶堵塞管道现象ꎻ５) 解决远程液位、液温实

时显示、监测ꎬ远程温度自动控制等硝酸铵水溶液在

运输、卸料、储存、保温和供料等全环节的一系列技

术问题ꎮ 本技术在综合考虑各种因素后ꎬ针对工业

炸药使用硝酸铵水溶液作为生产原料的工艺方法ꎬ

在安全、技术与经济指标等方面进行了实验和研究

工作ꎮ 本文将介绍硝酸铵水溶液储存保温给料系统

的工艺流程及各种功能实现方法ꎬ以期为本工艺在

行业内广泛应用提供一定的借鉴作用ꎮ
１　 硝酸铵水溶液储存给料系统组成及工艺流程

１. １ 　 系统组成

硝酸铵水溶液储存保温给料系统主要包括 １２
个系统ꎮ 其组成见图 １ 所示ꎮ

１ －给料及吹扫系统ꎻ２ － 机械密封冷却系统ꎻ３ － 循环

射流及吹扫系统ꎻ４ －料位控制系统ꎻ５ －沉淀物排除系

统ꎻ６ －自重力给料及吹扫系统ꎻ７ －盘管加热与温度控

制系统ꎻ８ －雨淋报警系统ꎻ９ － 保温系统ꎻ１０ － 不锈钢

　 罐体[８] ꎻ１１ －应急喷洗系统ꎻ１２ －自动控制系统

图 １　 硝酸铵水溶液储存保温给料系统

１. ２　 系统主要工艺过程

在图 １ 中ꎬ各系统在控制系统 １２ 的作用下协调

配合、相互衔接ꎬ其工艺过程主要有供料、料位控制、
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图 ２　 硝酸铵水溶液储存保温给料系统主要工艺流程

超温搅拌、恒温控制、给料和雨淋报警等ꎬ具体过程

如图 ２ 所示ꎮ
２ 　 功能实现方式

２. １　 供料功能

当给料及吹扫系统 １ 中的供料三通手动球阀打

到位置 １ 时ꎬ固定在储存保温供料系统中的卸料管

与槽罐车中卸料口手工相连后ꎬ化工泵开启ꎬ并将槽

罐车中的硝酸铵水溶液通过三通手动球阀、压入到

垂直布置的进料管后ꎬ再从储存保温罐的顶部流入

到罐体内ꎻ当卸料完成后ꎬ手工开启槽罐车尾部三通

阀ꎬ并将与之相联的气扫阀开启 ３０ ｓ 后关闭ꎬ将残

留在管路内的硝酸铵水溶液吹扫入罐体内ꎮ
２. ２　 恒定温度控制功能

在罐体上、中、下和底部各安装了一套盘管ꎬ在
相应位置各加装了一个温度传感器ꎮ 当罐体内的水

溶液温度低于 １１０℃时ꎬ传感器将此温度信号ꎬ分别

传给盘管加热与温度控制系统 ７ 和循环射流搅拌及

吹扫系统 ３ꎬ控制系统自动开启气动蒸汽阀ꎬ将热蒸

汽送入盘管中ꎬ冷却后的蒸汽冷凝水通过疏水阀排

出管外ꎮ 此时ꎬ循环射流搅拌及吹扫系统 ３ 也同时

开始工作ꎬ该系统出料管上的球阀自动打开ꎬ将罐体

内的水溶液由化工泵通过垂直布置的进料管于罐体

顶部射流扰动搅拌ꎬ使罐内的水溶液充分混合ꎬ并保

证水溶液温度恒定[２]ꎮ 待罐体内的水溶液温度达

到 １２０℃时ꎬ升温加热过程完成ꎬ蒸汽阀关闭ꎬ系统

随即自动关闭循环射流搅拌装置(化工泵)ꎬ并相继
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开启吹扫阀 ３０ ｓ 后关闭ꎬ将残留在管路内硝酸铵水

溶液吹扫入罐体内ꎮ
２. ３　 冷却功能

为防止化工泵内的机械密封装置因相互摩擦产

生热积累ꎬ消除安全隐患ꎬ在化工泵启动时ꎬ机械密

封冷却系统 ２ 同时开始工作ꎬ控制系统自动控制水

泵开启ꎬ将冷却水不断打入到化工泵的冷却腔后流

出ꎬ使泵体内时刻保持低温状态ꎮ
２. ４　 自重力给料功能

利用储存保温罐底部与配料罐顶部 ４. ５ｍ 高

差ꎬ当配料时ꎬ中心控制室设定配料量并远程操控打

开固定在罐体底部的球阀ꎬ硝酸铵水溶液通过自重

力给料及吹扫系统 ６ꎬ在重力作用下通过输送管道

自动流入到配料罐中ꎬ当流入量达到设定值时ꎬ控制

系统自动关闭自重力给料控制球阀ꎬ并随后开启吹

扫阀ꎬ将热蒸汽送入到输送料液管道中ꎬ使残留在管

道中的水溶液自动吹扫入配料罐中ꎮ
２. ５　 料位控制功能

固定在罐体底部的压力传感器自动检测罐体内

部的硝酸铵水溶液压力ꎬ通过料位控制系统 ４ꎬ控制

系统自动将压力信号换算成罐体内的料位高度信

息ꎬ以此实时监测、确认罐体内硝酸铵水溶液量ꎻ并
根据此信息ꎬ控制系统自动开启或关闭在料位内部

或上部的盘管加热与温度控制系统 ７ 的球阀动作ꎮ
２. ６　 雨淋报警功能

在罐体顶部内的中央处安装了一支温度传感

器ꎬ其离罐体顶部约 ０. ３ｍꎬ温度设定值为 １９０℃ꎮ
当传感器检测到罐体内温度达到 １９０℃时ꎬ通过雨

淋报警系统 ８ 控制系统自动打开报警器ꎬ并同时开

启水泵ꎬ将冷却水喷淋到罐体内ꎬ使罐体内水溶液瞬

间降温ꎬ保证系统安全ꎮ
２. ７　 保温与排杂质功能

为保证罐体内的水溶液温度在环境温度≥０℃
时ꎬ２４ ｈ 内温差不超过 ５℃ꎬ且保证保温材料不因罐

体高温、渗漏而性能下降或出现安全隐患ꎬ必须设计

合理的保温方式ꎬ采用适宜的保温材料和罐体结构ꎮ
本装置中设置厚度为 ８０ ~ １００ ｍｍ 耐高温腐蚀石棉

内保温层及厚度为 ８０ ~ １００ ｍｍ 聚氨酯发泡材料高

性能外保温层ꎬ经测试:环境温度为 ０℃ꎬ２４ ｈ 内

９３％硝酸铵水溶液降温 １℃ꎬ保温效果良好ꎻ罐体采

用立式圆柱形结构ꎬ内外胆均选用不锈钢材料ꎻ在储

料体积一定的条件下ꎬ本结构耗材小ꎬ占地面积小ꎬ
罐底设计略呈锥形体ꎬ构成最低点排放口ꎬ使沉淀物

很容易排出ꎬ不易聚集在罐体底部[３]ꎮ

２. ８　 喷洗功能

当操作者在卸料时ꎬ若硝酸铵水溶液不小心飞

溅到身体某个部位时ꎬ固定在给料端的应急喷洗系

统 １１ 可以即时帮助操作者冲掉身体某个部位硝酸

铵水溶液ꎬ本功能充分体现了此工艺以人为本的设

计思想ꎮ
３　 技术特点

１)简化乳化炸药原料上料流程ꎬ减少了在线操

作人员数量ꎮ 转运与上料人员由原来的 １２ 人减少

至 １ 人ꎮ
２)在线检测槽罐车内的硝酸铵水溶液的 ｐＨ 值

必须在 ４. ５ ~ ５. ５ 之间、Ｃｌ － 含量 < ３ × １０ － ６ꎻ罐体中

的温度自动控制在 １１０ ~ １２０℃之间ꎮ 采用射流扰

动技术ꎬ优化了搅拌系统ꎬ促使硝酸铵水溶液一直处

于流动状态、防止结晶或沉淀ꎬ确保了产品质量ꎮ
３)硝酸铵水溶液的使用是在相对密封的槽罐

和管道环境中进行的ꎬ 且在卸料完成后与槽罐车卸

料口连接的进料管直接扣在固定在封管口的封盖

上ꎬ从而有效地减少了外界环境对原料污染ꎻ在给

料、卸料和射流过程后ꎬ分别增加了吹扫功能ꎬ可消

除管道内余料残留ꎬ提高系统安全性ꎮ
４)采用固态硝酸铵配置水相 ５ ｔ 液料需耗时 ６０

ｍｉｎꎬ而今采用硝酸铵水溶液配置同样质量的水相液

料仅需 １０ ｍｉｎꎬ配料效率大大提高ꎮ
５)由于直接使用硝酸铵水溶液无未溶解的固

体硝酸铵颗粒ꎬ乳化基质的质量稳定性大大提高ꎬ易
于保证炸药质量ꎮ

６)各系统在控制系统的作用下协调配合、相互

衔接ꎬ出现异常情况系统具有自诊断、自处理功能ꎬ
提高了系统本质安全ꎮ

７)由于直接使用硝酸铵水溶液ꎬ使硝酸铵零库

存ꎬ消除了硝酸铵库存时的重大安全隐患ꎮ
８)采用硝酸铵水溶液代替固体硝酸铵生产工

艺ꎬ生产 １ 吨乳化炸药节约 １０. ０５ ｋＷ􀅰ｈ 电ꎬ节约

原煤０. ０２８ ｔꎬ节约人工成本费为 ６３. ６５ 元ꎬ折算成资

金每吨炸药可节约 ８０ 多元ꎮ 按年产 １２０００ ｔ 炸药计

算ꎬ可节约成本 ９６ 万元ꎮ
４　 结论

由硝酸铵生产厂家提供硝酸铵水溶液直接应用

于工业炸药的生产ꎬ对于硝酸铵生产厂家ꎬ可以节省

溶液结晶过程的能耗、结晶硝酸铵的包装成本及包

装过程的人工成本ꎻ对炸药生产厂家ꎬ可以节约结晶

硝酸铵重新破碎人工成本和熔解过程的能耗ꎮ
(下转第 ２３ 页)
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药性能ꎬ几年来未出现产品在有效期内结块硬化的

现象ꎬ效果明显ꎮ
３　 结论

在粉状炸药生产过程掺入珍珠岩的成功应用ꎬ
对提高粉状炸药特别是煤矿型炸药防结块抗硬化有

着明显效果ꎻ珍珠岩多孔性结构的“热点”敏化ꎬ对
改性铵油炸药调节密度和提高炸药爆炸性能作用明

显ꎻ外加少量的珍珠岩对炸药生产过程是比较安全

可靠的ꎻ珍珠岩既是乳化炸药的主要敏化方式之一ꎬ
也可作为粉状炸药辅助敏化方式ꎮ
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ｐｅｒｌｉｔｅ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｅｒｌｉｔｅ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｐｏｗｄｅｒ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｎ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｗａｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｐｏｓｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｎｄ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｖｏｉｄｅｄ ｈａｒｄｅｎｉｎｇ ａｎｄ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｗｄｅｒ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｗｄｅｒ ｅｘｐｌｏ￣
ｓｉｖｅ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｐｏｗｄｅｒ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎬ ｐｅｒｌｉｔｅꎬ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
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