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[摘　 要]　 文章从起爆药选型、工艺过程、自动控制与监控系统等三方面对工业雷管用起爆药自动化生产方案进

行了研究ꎮ 就目前而言ꎬ起爆药宜选用流散性好、机械感度与静电火花感度相对较低、废水量少、起爆性能好的品

种ꎻ自动化生产线控制由流量控制系统、温度参数显示控制系统、酸碱度参数显示控制系统、生产故障报警系统、视
频监视系统及语音通话系统组成ꎮ
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引言

起爆药是指在较弱的初始冲能作用下即能发生

爆炸ꎬ且爆炸速度在短时间内能增至最大ꎬ易于由燃

烧转爆轰的炸药[１]ꎬ是雷管结构中核心组成部件ꎮ
工业雷管用起爆药实现人机隔离、自动化生产是民

爆行业研究的重要课题ꎬ«民用爆炸物品行业技术

进步指导意见»(工信部安[２０１０]２２７ 号)中对此也

有明确要求ꎮ 目前ꎬ国内起爆药自动化生产只在军

品生产中得到应用ꎬ其批投料量不超过 ３ｋｇꎬ不适宜

工业雷管用起爆药大批量生产ꎬ工业雷管用起爆药

自动化生产线还处在研究、工程设计阶段ꎮ 本文从

起爆药选型、工艺过程、自动控制与监控系统等方面

对工业雷管用起爆药自动化生产进行了探讨ꎮ
１　 起爆药选型

为确保起爆药自动化生产过程中本质安全ꎬ选
择的起爆药应具有流散性好、机械感度与静电火花

感度相对较低、生产过程废水量少的特性ꎮ 目前ꎬ国
内民爆器材生产企业ꎬ工业雷管用起爆药有 ＤＤＮＰ、
ＬＡ(短柱型和球型两种)、ＮＨＮ 及 ＧＴＧ 等ꎮ 另外ꎬ
ＧＴＸ 已通过工信部组织的技术鉴定ꎬ可应用于工业

雷管装填ꎮ 在这些起爆药中ꎬ由于特性差异(性能

参数见表 １)ꎬ只有部分适宜于自动化生产[２￣６]ꎮ
１. １　 不宜自动化生产的起爆药

ＤＤＮＰ 流散性较差、粉尘多、耐压性差ꎬ废水量

大ꎬ且具有染色性ꎻ短柱型 ＬＡ 机械感度与静电火花

感度高ꎬ生产过程有 β￣叠氮化铅结晶产生ꎬ具有自

爆倾向ꎻＧＴＧ 的摩擦感度随结晶粒度不同变化较

大ꎬ一致性难掌握ꎬ且其火焰感度较低ꎮ 因此ꎬ它们

都不适宜自动化生产ꎮ
１. ２　 适宜自动化生产的起爆药

由于 ＮＨＮ、球型 ＬＡ 及 ＧＴＸ 具有流散性好、机
械感度与静电火花感度相对较低、生产废水量少、起
爆性能好等优点ꎬ故适宜自动化生产ꎮ
　 　 下面以 ＮＨＮ 为例ꎬ分析其自动化生产方案ꎮ
２ 　 工艺方案[７￣８]

２. １　 工艺原理

能够给出孤对电子的肼(Ｎ２Ｈ４)和具有接受孤

对电子空位的镍离子按一定的组成和空间构型所形

成的化合物ꎬ称络合物或配合物ꎮ肼为配体ꎬ镍离子

为中心离子ꎬ其化学反应式为:

表 １　 我国工业雷管用起爆药的性能参数
　

产品名称
假密度 /
(ｇ􀅰ｃｍ３)

撞击感度
５０％ / ｃｍ

摩擦感度
发火率 / ％

静电火花感度
最大发火能量 / Ｊ

废水量 /
(ｋｇ􀅰ｋｇ － １)

ＮＨＮ ０. ８０ ~ １. ００ ２５. ９ ２２ ０. ４ ０. ２
短柱型 ＬＡ １. ４０ ~ １. ６１ １０. ３ １００ ０. ００７ ３０
球型 ＬＡ ２. ００ ~ ２. ３０ ２２. ３ ４５ ０. ０１２ ９０
ＧＴＧ ０. ９５ ~ １. １７ １８. ４ 随粒度增大而降低 ２. ５ ４
ＧＴＸ ０. ８０ ~ ０. ９０ ２３. ４ ３４ ０. ６ ７. ５
ＤＤＮＰ ０. ４５ ~ ０. ６５ ２１. １ ２５ ０. ０１２ ５００
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２. ２　 工艺流程

ＮＨＮ 起爆药制造工艺流程如图 １ 所示:

图 １　 ＮＨＮ 起爆药制造工艺流程图

２. ３　 主要设备组成与生产过程简述

起爆药生产线由硝酸镍料液配制槽、高位槽、计
量槽ꎬ水合肼料液配制槽、高位槽、计量槽ꎬ母液高位

槽、计量槽ꎬ水输送泵ꎬ料液输送泵ꎬ母液输送泵ꎬ化
合器ꎬ加热系统ꎬ洗涤脱水装置ꎬ分盘装置ꎬ干燥系

统ꎬ自动倒药机ꎬ自动测量系统ꎬ传送系统等设备和

系统组成ꎮ 生产过程包括原材料准备、硝酸镍溶液

配制、水合肼溶液配制、计量上料、化合、洗涤脱水、
分盘、干燥、倒药称量、抽测假密度、入库等工序ꎮ 生

产过程由计算机控制ꎬ生产工艺参数在线监测并实

时记录ꎬ关键设备实现自控连锁ꎮ 工房内各重点部

位设置有数码摄像机对生产过程实时摄像ꎬ并将视

频资料保存在硬盘录像机中ꎮ 由中央控制室操作人

员通过监视器对生产中的重点部位进行监控ꎮ 生产

过程中有巡视人员对生产情况进行巡检ꎮ
３　 自动控制与监控系统方案[９]

起爆药自动生产线的电子系统由工业控制计算

机、视频监视器、可编程序控制器(ＰＬＣ)及各种传感

器、变送器、流量计、仪表、执行机构等硬件和控制软

件组成ꎮ 采用先进的集散(ＤＣＳ)自动控制系统ꎬ利
用工控机、ＰＬＣ、视频监视器等设备集中管理和监控

整个生产线的运行ꎬ动态显示整个工艺流程和生产

线的运行情况ꎬ完成数据处理等工作ꎮ 以 ＰＬＣ 为核

心ꎬ控制各个子系统ꎬ进行参数监控、调节、超限报

警、故障停机及自诊断等工作ꎮ
起爆药自动生产线控制系统构成如图 ２ 所示ꎮ

３. １　 流量控制系统

该系统主要由ＰＬＣ、工控机、流量计、变频器组

图 ２　 起爆药自动生产线控制系统

成ꎬ流量的比例及变频器的起始频率可在工控机上

设置ꎮ 根据工艺要求ꎬ在整个生产过程中ꎬ水、硝酸

镍溶液、水合肼溶液、母液始终应呈现一定比例ꎮ
３. ２ 　 温度参数显示控制系统

该系统主要由温度传感器、温度数显仪、电动球

阀、ＰＬＣ 组成ꎮ 温度数显仪对温度传感器送来的温

度信号进行转换并显示出温度值ꎬ同时输出对应的

信号到 ＰＬＣꎬ经过 ＰＬＣ 的运算后ꎬ输出相应信号ꎬ驱
动对应的电动球阀ꎬ使给定点的温度保持在要求范

围内ꎬ以确保产品质量和生产的安全ꎮ 系统温度主

要控制点是化合、出料及干燥ꎮ
３. ３ 　 酸碱度参数显示控制系统

该系统主要由酸碱度探测器、酸碱度数显仪、电
动球阀、ＰＬＣ 组成ꎮ 酸碱度数显仪对酸碱度探测器

送来的酸碱度信号进行转换并显示出 ｐＨ 值ꎬ同时

输出对应的信号到 ＰＬＣꎬ经过 ＰＬＣ 的运算后ꎬ输出

相应信号ꎬ驱动对应的电动球阀ꎬ使给定点的 ｐＨ 值

保持在要求范围内ꎬ以确保产品质量ꎮ 系统酸碱度

主要控制点是硝酸镍溶液、化合反应液及母液ꎮ
３. ４　 生产故障报警系统

在整个生产过程中ꎬ当自动 /手动转换开关处于

“自动”工作状态ꎬ若水输送泵电机、硝酸镍输送泵

电机、水合肼输送泵电机、母液输送泵电机、化合器、
干燥系统、冷却水泵、传送系统有一个出现电气故

障ꎬ或者当水流量、硝酸镍流量、水合肼流量、母液流

量有一个与工艺要求设置的值不符ꎬ或者当干燥系

统压力过高ꎬ整个系统都会自动报警ꎬ并在计算机屏

幕和操作台屏幕上显示故障原因ꎮ 出现以上任何一

种故障后ꎬ控制系统均能在 ２ ｓ 内自动停机ꎬ以确保

产品质量和生产过程的安全ꎮ
３. ５ 　 视频监控系统

视频监控系统主要由硬盘录像机、彩色摄像机、
视频分配器、画面分割器、液晶显示器和监视器电子

墙组成ꎮ 能对各工序进行全方位无死角监视ꎬ使中
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央控制室的操作员对工房的情况一目了然ꎮ 采用大

容量硬盘录像机ꎬ实时数据能保存一年以上ꎮ
另外ꎬ生产线应配置语音通话系统ꎮ 系统主要

由系统主机、防爆接线箱、防爆电话机、防爆扬声器、
无主机室内对讲电话机及室内音箱组成ꎬ以方便现

场人员与中央控制室操作员及时取得联系ꎮ
４　 结论

１)生产线自动控制系统操作简便ꎬ全生产线既

可按生产工艺要求自动开车和自动停车ꎬ又能独立

起停单机设备ꎻ通过计算机屏幕显示的三维工艺流

程图可以方便地调整物料配比、产能等各种参数ꎮ
２)生产线自控程度高ꎬ监控可靠性好ꎮ 计算机

对设备状态和工艺参数实时采集ꎬ自动形成记录并

存储ꎬ方便查询和质量分析ꎬ管理简便ꎮ
３)生产线采用 ＰＬＣ 控制ꎬ具有视频监控、人机

隔离、自动计量、自动控温、自动控制 ｐＨ 值、自动倒

药、自动称量、自动安全报警等功能ꎬ本质安全性好ꎮ
４)采用自动计量、自动控温、自动控制 ｐＨ 值ꎬ

提高了生产效率和产品质量ꎮ
　 　 ５)符合«民用爆炸物品行业技术进步指导意

见»和民爆产品发展的要求ꎮ
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