
　
图 １　 理药爬坡皮带输送机
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[摘　 要]　 文章对采用塑膜包装的乳化炸药药卷装药规格和包装方式提出了改进建议ꎬ阐述了一种新的包装工艺

和设备组合设计方案ꎬ并从生产效率、经济效益和安全性等几个方面对新方案进行了分析和讨论ꎬ为解决大产能乳

化炸药生产线包装生产效率低的问题提出一种新的思路和方法ꎮ 分析结果表明:新的乳化炸药包装工艺比现行的

包装工艺生产效率提高一倍多ꎬ设计产能可达 １０ ｔ / ｈ 以上ꎬ按照年产 ２４０００ ｔ 乳化炸药计算ꎬ每年可节约包装材料

成本 ６００ ~ ９００ 万元ꎮ
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引言

近年来ꎬ我国乳化炸药生产工艺技术和设备发

展较快ꎬ部分企业从国外引进了先进的装药设备ꎬ采
用塑膜包装小药卷ꎬ减少了在线生产人员ꎬ提高了装

药生产效率[１]ꎮ 以美国 Ｔｉｐｐｅｒ Ｔｉｅ 公司为代表生产

的 ＲＣ—１２ 型回转式装药机ꎬ生产 Ø３２ｍｍ(１５０ ｇ)和
Ø３５ｍｍ(２００ ｇ)的小药卷产能每台可达 ３. ６ ｔ / ｈ以
上ꎬ生产 Ø５０ｍｍ 以上直径的药卷产能每台可达 ６
ｔ / ｈ以上ꎬ并且可以装直径 ２５ ~ １３０ｍｍ 和长度 １００ ~
５８０ｍｍ 范围以内的药卷ꎬ解决了大产能(７. ２ ｔ / ｈ 以

上)乳化炸药生产线装药瓶颈的难题[２]ꎮ 但是ꎬ在
药卷包装方面这些企业依然采用塑膜中包、装箱、打
包的模式ꎬ由于受中包成形度和抽真空、热合等效果

的影响ꎬ包装效率低ꎬ产能难以满足大产能炸药生产

线的包装效率要求[３]ꎮ 为此ꎬ笔者经过多方面的考

察和分析ꎬ对乳化炸药包装工艺改进提出一点想法ꎬ
供大家参考ꎮ
１　 乳化炸药包装方式的改进

对于采用物理敏化或无后效的化学敏化的乳化

炸药ꎬ由于其采用塑膜包装的药卷一次成型ꎬ具有较

强的抗压防变形能力ꎬ可经受 １. ０ ｍ 高连续 ２ 次跌

落试验仍保持药卷完好的特点ꎬ且本身防水抗潮性

能好ꎬ笔者认为在提高包装箱质量ꎬ增强包装箱防潮

性能和抗压强度ꎬ标明箱内药卷支数的情况下ꎬ可以

取消中包作内包装ꎬ直接对药卷进行堆码装箱打包ꎬ
以提高小药卷乳化炸药包装效率ꎮ 同步调整药卷装

药规格ꎬ增加药卷装药质量和长度ꎬ以提高装药效

率ꎬ降低装药成本ꎬ并为后续包装工艺改进设计提供

空间ꎮ 基于常用炸药包装箱规格尺寸以及瓦楞纸箱

包装炸药每箱净质量不应超过 ３０ ｋｇ 等因素的考

虑ꎬ药卷规格调整情况见表 １ꎬ调整后炸药单件包装

规格分别为:
Ø２５ｍｍ:２５０ｇ × １２ × ８ ＝ ２４ｋｇ /箱ꎻ
Ø３２ｍｍ:４００ｇ × １０ × ６ ＝ ２４ｋｇ /箱ꎻ
Ø３５ｍｍ:５００ｇ × ８ × ６ ＝ ２４ｋｇ /箱ꎻ
Ø５０ｍｍ:１０００ｇ × ６ × ４ ＝ ２４ｋｇ /箱ꎻ
Ø７０ｍｍ:２０００ｇ × ５ × ３ ＝ ３０ｋｇ /箱ꎮ

表 １　 乳化炸药药卷规格调整情况
　

直径
/ ｍｍ

调整前

质量 / ｇ 长度 / ｍｍ
调整后

质量 / ｇ 长度 / ｍｍ
２５ １００ １８０ ~ １９０ ２５０ ４３０ ~ ４５０
３２ １５０ １８０ ~ １９０ ４００ ４２０ ~ ４４０
３５ ２００ １８０ ~ １９０ ５００ ４４０ ~ ４６０
５０ — — １０００ ４３０ ~ ４５０
７０ — — ２０００ ４４０ ~ ４６０

２　 乳化炸药包装工艺改进设计

２. １　 自动理药

所谓理药ꎬ是指将零乱的药卷理顺后排列整齐ꎬ
然后输送至装箱设备ꎮ 笔者设计了一种理药方案ꎬ
从装药源头开始ꎬ采用类似图 １ 所示的爬坡皮带输

送机实现自动理药ꎮ 根据调整后的乳化炸药药卷装

药规格ꎬ爬坡皮带带宽

宜为 ４００ ｍｍꎬ机架宽度

５５０ ~ ６５０ ｍｍꎬ爬坡皮

带挡板的间距和高度根

据药卷直径不同分为两

种不同的规格:Ø５０ ｍｍ
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图 ３　 塑膜夹套装箱　

工作原理示意图　

以下(含 Ø５０ ｍｍ)的药卷ꎬ挡板间距宜为 １２０ ~ １５０
ｍｍꎬ挡板高度为 ６０ ｍｍꎻØ７０ ｍｍ 以上(含 Ø７０ ｍｍ)
的药卷ꎬ挡板间距宜为 １５０ ~ ２００ ｍｍꎬ挡板高度为

１１０ ｍｍꎮ 爬坡皮带输送机爬坡角度宜为 ３０° ~ ４５°ꎮ
工作原理如下ꎮ
　 　 爬坡皮带输送机的转速与 ＲＣ—１２ 型回转式装

药机的装药速度同步ꎬ也就是说装药机完成一次药

卷装药剪切送药ꎬ皮带输送机前行一格ꎬ装好的药卷

大致落入图 １ 中 Ａ 位置内ꎮ 当药卷输送至 Ｂ 位置

以后ꎬ利用药卷自身重力ꎬ药卷自动跌落至皮带挡板

上ꎬ与挡板平行ꎬ与皮带输送机行进方向保持垂直ꎬ
从而完成药卷理顺工作ꎮ 爬坡皮带输送机的上端平

行部位侧面设置“八”字形平滑弧线挡料板ꎬ对药卷

进行预先收紧排列整齐ꎬ后端再连接直行皮带输送

机ꎬ直行皮带带宽宜为 ３６０ ｍｍꎬ机架宽度 ５００ ~ ５５０
ｍｍꎬ依然设置挡板ꎬ挡板的间距和高度根据药卷直

径不同分为两种不同的规格:Ø５０ ｍｍ 以下(含 ５０
ｍｍ)的药卷ꎬ挡板间距宜为 ５５ ｍｍꎬ挡板高度为 ３０
ｍｍꎻØ７０ ｍｍ 以上(含 ７０ ｍｍ)的药卷ꎬ挡板间距宜

为 １１０ ｍｍꎬ挡板高度为 ９０ ｍｍꎮ 直行皮带输送机运

转速度与爬坡皮带输送机的速度要匹配ꎬ即爬坡皮

带输送机上输出的药卷应能准确落入直行皮带挡板

槽内ꎬ在直行皮带输送机侧面再次设置“八”字形平

滑弧线挡料板ꎬ对药卷进行收紧排列ꎬ“八”字紧口

宽度根据药卷长度可调ꎮ 如此则全面完成自动理药

工作过程ꎮ 多台设备可以通过药卷皮带输送机合并

整合输送ꎮ
另外需要说明的是ꎬ由于场地条件不同ꎬ在理好

的药卷输送过程中需要转弯输送ꎬ在配置转弯皮带

输送机时ꎬ转弯皮带上依然要设置扇形挡板ꎬ且要求

转弯皮带上的挡板在药卷输入、输出时均应与连接

皮带行进方向始终保持垂直ꎮ
２. ２　 自动装箱

所谓装箱则是将药卷按一定的规则排列整齐装

入包装箱内ꎮ 笔者设计了松散型散装方式和规则型

装箱方式两种模式ꎮ
２. ２. １　 松散型装箱模式工作原理

如图 ２ 所示ꎬ自动开箱机输出的纸箱进入预定

位置后ꎬ自动装箱机 ４ 中装箱托板 ６ 将纸箱托至预

设角度位置ꎬ整理好的药卷经过渡皮带输送机 ３ 连

续输入装箱机转筒内ꎬ通过装箱机上的光电计数器

２ 控制药卷数量和十字型挡药出药刮板 １ 的位置和

转动速度[４]ꎮ 当挡药出药刮板处于 ａ 位置时ꎬ开始

药卷装箱计数ꎬ挡药出药刮板开始缓慢转动ꎬ转动的

速度与光电计数器联动ꎮ 当到达 ｂ 位置时ꎬ药卷未

达到设定数值ꎬ则挡药出药刮板则应设计有制动ꎬ药
卷达到设定数值时ꎬ挡药出药刮板应快速转动至 ａ
位置ꎬ装箱机内的药卷自动落入纸箱内ꎮ 为了保证

药卷在纸箱内排列相对规则ꎬ设置气动振动板 ５ 进

行不间断振动ꎬ在药卷进入纸箱的过程中ꎬ过渡皮带

输送机相应有瞬时停滞ꎬ依此循环ꎬ可以同时考虑设

计计量系统联动控制[５]ꎮ 该方案的缺点是不能确

保箱内药卷排列 １００％规则整齐ꎻ优点是速度快ꎬ且
不需增加塑膜包装材料ꎮ

１ －十字型挡药出药刮板ꎻ２ －光电计数器ꎻ３ －过渡皮带机ꎻ
４ －自动装箱机ꎻ５ －气动振动板ꎻ６ －装箱托板

图 ２　 松散型装箱工作原理示意图

２. ２. ２　 规则型装箱模式工作原理

如图 ３ 所示ꎬ上、下两片塑膜端口热合以后ꎬ两
边纵向采用连续封口机连续热合封口形成塑料薄膜

袋ꎬ排列整齐的药卷通过过渡皮带输送机连续进入

薄膜袋内ꎬ采用光电感

应计数器控制药卷数

量ꎬ当药卷数量达到包

装规格要求设定数时ꎬ
则联动进行一次横向封

口[６]ꎮ 在不抽真空的

情况下ꎬ为了保证药卷

排列平整ꎬ塑料薄膜袋

不鼓气泡ꎬ应在袋子上

片膜设置毛绒辊筒紧贴

药卷ꎬ使之产生向下的

控制压力ꎬ同时横向热合不封口ꎬ封好的药卷采用一

对毛绒辊筒齿合向后牵引ꎬ装箱末端可以设置成分

袋切割和分箱切割两种形式进行ꎮ 该方案的优点是

装箱药卷排列整齐ꎬ计数准确ꎬ便于用户发货和使

用ꎻ缺点是增加了二次塑料薄膜包装成本ꎬ且装箱速
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度没有松散型装箱模式快ꎮ 但是ꎬ按照国内生产的

塑膜连续封口机的封口线速 １６ ｍ / ｍｉｎ 折算ꎬ药卷规

格为 Ø３２ｍｍ(４００ ｇ)ꎬ自动装箱的产能可达到 ９ ｔ / ｈꎬ
满足年产 ３００００ ｔ 乳化炸药生产线的能力要求ꎮ
３　 改进效果分析

３. １　 生产效率

改进后的炸药包装工艺方案有效避免了中包成

形度、抽真空效果、热合效果等因素的影响ꎬ整个流

程速度根据药卷装药速度和皮带输送机的速度可控

可调ꎬ不需要固定操作员工ꎬ能够明显提高炸药包装

生产效率ꎮ 同时ꎬ由于调增了装药质量和长度ꎬ也就

减少了装药机打卡、剪切的频率ꎬ相应地也就提高了

装药机稳定性和装药速度ꎮ
３. ２　 经济效益

按年产 ２４０００ ｔ 乳化炸药计算ꎬ改进后的包装方

案从装药材料成本上看ꎬ仅计算装药卡子一项(卡
子 ０. ０３ 元 /个)ꎬ每年可节约成本 ６００ 多万元ꎮ 如果

不用二次塑膜包装ꎬ每年另外可以节约塑膜材料成

本 ２７０ 多万元ꎮ
该包装工艺方案能耗低ꎬ可以实现无固定操作

人员ꎬ既节约了能源ꎬ也减少了人工成本ꎮ
根据笔者前期市场调查预算ꎬ按照改进后的包

装工艺方案设计配置炸药自动包装生产线ꎬ仅需要

８０ ~ １００ 万元(机架材质为 ３０４ 不锈钢ꎬ电气设备和

气动元件均为防爆型)ꎮ 而普通的包装线正常配置

需要 ３００ 万元左右ꎮ
３. ３　 安全性分析

改进后的乳化炸药自动包装线设计的每一个单

元设备电气部分均采用防爆型ꎬ相比现行使用的各

型炸药自动包装设备ꎬ没有增加新的不安全因素ꎬ只
要在安装过程中注意设备接地保护等细节ꎬ安全风

险是可接受的[７]ꎮ
４ 　 问题讨论

ＧＢ１４４９３—２００３ « 工 业 炸 药 包 装 » 标 准 之

４. ２. １. ２. ２中包包装中没有对于采用塑膜包装的药

卷是否可以直接装箱作出明确规定[８]ꎮ 将塑膜包

装的药卷直接装入瓦楞纸箱可行性缺乏相应的依

据ꎬ需要行业主管部门领导和专家们进一步探讨ꎮ
ＧＢ１８０９５—２０００«乳化炸药»标准之 ７. ２. １ 只规

定了单个药卷质量的公差和单个包装件内药卷质量

应不超过 ３０ｋｇ[９]ꎮ 故调整药卷装药规格ꎬ增加单个

药卷装药质量和长度ꎬ与现行国家标准规定不抵触ꎮ
５　 结论

改进后的乳化炸药包装方案ꎬ无原则上的不符

合问题ꎬ符合行业有关政策规定要求ꎬ生产效率比传

统包装工艺显著提高ꎬ节省能源ꎬ降低消耗ꎬ节约包

装材料成本ꎬ不影响用户的正常使用ꎬ能够有效地解

决大产能乳化炸药生产线包装瓶颈问题ꎬ具有良好

的经济效益和社会效益ꎮ
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