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1 引言

现场混装乳化炸药技术由装药车装载原料或半成

品，在爆破现场完成炮孔装填，实现采掘爆破一体化作

业，是矿山爆破装药机械作业的一大进步，更是我国民

爆行业今后的一个重大发展方向。工信部鼓励推广应用

现场混装炸药技术，提出民爆生产企业（集团）现场混

装炸药许可产能占比应达到本企业工业炸药生产许可产

能总量的 30％，不足 30％的，可将包装炸药许可产能

转换为现场混装炸药许可产能，或核减差额部分 50％的

包装炸许可产能。

现场混装炸药生产工艺简单、储运安全、性能稳定、

使用方便，给矿山企业带来了可观的经济效益和社会效

益，得到了用户的高度认可。但由于爆破时经常出现拒

爆现象，影响了现场混装乳化炸药的推广使用。我们通

过大量实验，针对矿石硬度不均、炮孔有裂隙、现场炮

孔中存在着大量高密度泥浆等问题，采取有效措施解决

了现场混装炸药拒爆问题。

2 问题产生的原因探究

2.1 原有装药方式爆破试验及效果分析

为深入查找拒爆问题产生的原因，我们采用矿山通

常使用的装药方式做了两次爆破试验。第一次爆破设

计，炮孔数量 23 个，台阶高度 15m，孔深 17.5-18m，

炮 km 孔直径 250mm，线装药密度 60kg/m，单孔设计药

量 600kg，km 设计装药高度为 10m，有 4 个孔没有按设

计装足药量，km 但药高已达到了设计要求，最多药量

差 370kg，相当于 km6.1m 的高度内没有药，水占据了 

6.1m 的空间。第二次爆 km 破，设计对 68 个炮孔进行装 

药，炮孔直径：140mm，线 km 装药密度 18.5kg/m，单

孔设计药量最高 271kg，最高装药高度为 12.3m，有 30

个孔没有按设计装足药量，但药高已达到了设计要求，

最多药量差 120kg，相当于 6.0m 的高度内没有药，水占

据了 6.0m 的空间。两次爆破均有拒爆现象，初步判断

水与乳化炸药混合在一起，从而导致爆破效果不好，甚

至拒爆的原因。

2.2 改变装药方式爆破试验

2.2.1 装药方式

为避免水与乳化炸药混合在一起，我们将装药速度

控制在 100kg/min，并调整装药方式：将装药管插到炮

孔底部，装药 1min，将装药管提起 1m，再装药 1min，

将装药管提起 1.5m，再装药 1min，再将装药管提起 1.5m，

直至装药完成。此装药方式利用乳化炸药的比重（1.15-

1.20g/cm3）比水的比重（1.0g/cm3）大，将水排到炮孔的

顶部，从而避免水和炸药混合到一起的现象发生。

2.2.2 爆破试验及效果分析

2.2.2.1 第一次爆破试验

本爆破区域岩体中等硬度，属于较易爆岩体。爆破

设计 18 个孔，设计药量 11838kg，实际装药量 12800kg， 

比设计多用 962kg，炸药单耗 0.85kg/m3。爆后爆堆隆起

不均匀，前冲 8m，后冲 4m，除了靠北侧吹水的四个炮

孔塌落明显，爆后产生 4m 左右的深坑。其余塌落线不

明显，只是出现较大裂痕，有一孔位未出现爆破迹象，

后期开挖证明该孔拒爆。

从现场炸药使用情况看，填塞长度按设计不变，单

孔装药量多数炮孔按设计都进行了增加，增加量为 2kg-

120kg，其中一个炮孔增加了 120kg，相当于直径 250mm

炮孔增加了 2m 药高，证明该区大部分炮孔存在着较严

重的裂隙导致药量流失药量增加，有可能造成拒爆。另

外用空压机将其中 4 个孔内水吹干，创造出人为干孔，

爆破效果较好。原因是炮孔中泥浆较多，吹孔后将泥浆

吹出或存有少量泥浆，从而避免了泥浆与炸药混合导致

爆破效果变差或者拒爆的发生。

2.2.2.2 第二次爆破试验

爆破设计为 12 孔，设计药量 6995kg，实际装药量

6965kg；设计填塞长度 7.5-8m，实际填塞长度 7.5-8.8m。

炸药单耗 0.75kg/m3。爆破后爆堆隆起 1.5m，不均匀，

由于其中两个孔位没出现明显的爆破迹象，后期开挖证

明该孔拒爆。致使爆破后冲参差不齐，不明显，未形成

明显的塌落带。总体爆破效果不佳。

从现场炸药使用情况看，单孔装药量按设计基本不

变，多数炮孔填塞长度都超过了设计堵塞长度，增加量

为 0.3m-1.0m，其中有一个炮孔增加了 1m，相当于直径

250mm 炮孔有 1m 高度的药量流失，证明该区大部分炮

孔存在着裂隙导致药量流失药量增加，有可能造成拒爆，

另外拒爆两个炮孔为水孔，装药中泥浆和炸药混合从而
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导致拒爆。

2.2.2.3 第三次爆破试验

本区域为压渣爆破区域，岩石硬度中等，属于易爆

岩体，节理、裂隙均不发育，含水率较小，炸药单耗较

之前进行增加。设计采用两个起爆具捆绑在一起用两发

导爆管雷管起爆采用一点起爆，设计 12 个孔，平均孔深

17.2m，设计药量 6650kg，实际装药量 6643，炸药单耗

0.85kg/m3。爆破后爆堆形状不均匀，部分隆起 1- 2m， 

1 个隆起不明显，部分炮孔没有明显爆破迹象，推测未

爆破，极易可能出现根底、岩墙，会给采掘生产造成很

大的影响，需要进行二次爆破处理；后冲不明显，未形

成明显塌落线，由于部分孔位爆破效果不明显，致使部

分炮孔的夹制作用突增，出现少量飞石。

从现场炸药使用情况看，单孔装药量按设计不变，

多数炮孔按设计都增加填塞长度，证明该区大部分炮孔

存在着裂隙导致药量流失药量增加，有可能造成拒爆，

另外四个炮孔炮孔为水孔，装药中泥浆和炸药混合导致

拒爆。

2.3 试验结论

通过以上实验得出结论，该矿区矿石硬度不均，炮

孔有裂隙；采矿场地质条件决定了现场炮孔中存在着大

量高密度泥浆，当孔中泥浆足够深，在炮孔底部将会形

成乳化炸药与泥浆的混合状态，泥浆把乳化炸药分隔若

干部分，或形成一段泥浆柱，影响孔内装药密实性和连

续性，从而产生拒爆。所以，装药中泥浆和炸药混合是

导致拒爆问题产生的主要原因。

3 采取措施的有效性验证

3.1 内衬塑料袋法

为避免炮孔中泥浆和岩石裂隙的影响，把塑料袋先

引进炮孔内，将现场混装乳化炸药装在塑料袋内进行装

药。具体方法为：现场人工将带有导爆管雷管的起爆具

装入塑料袋中，塑料袋尾部系一块石头沉入炮孔中，在

将装药管插入塑料袋底部进行装药。装药 1min，将装药

管提起 1m，再装药 1min，将装药管提起 1.5m，再装药

1min，再将装药管提起 1.5m，直至装药完成，然后提出

装药管，填塞炮孔。

3.1.1 爆破试验及效果

在一清渣爆破区域，设计 9 个孔，平均孔深 16.8-

17.3m，设计药量 5380kg，实际装药量 5380，炸药单耗 

0.78kg/m3，炮孔内衬直径为 250mm 的塑料袋，采用 18m

的塑料导爆管雷管。装药区域爆后前冲距离为 8m，在

预想的范围内，岩石块度均匀易于铲装爆破效果理想，

无拒爆现象。

3.1.2 内衬塑料袋法的缺点

①采用此方法虽然解决了拒爆问题，但在过程复杂，

不利于现场操作，尤其鹿鸣地区冬季非常寒冷。每进行

一次 10 孔装药计算需要增加工作时间 1h，超低温环境

操作困难；②采用此种方法增加了一定的成本，其中每

米塑料袋需要 1.4 元，每个炮孔孔深按 18m 计算，则需

要加 20m 的塑料袋，每个炮孔增加成本 28 元；③此种

方法仅适用于特殊状况及查找问题原因时使用，并不适

用于在正常生产中使用。

3.2 包装型炸药压住泥浆法

采用炮孔底部放一只包装型炸药，将泥浆压住，炮

孔其余部分不衬塑料袋，按有水炮孔装药的方法进行装

药。具体为：首先炮孔底部放入一卷直径 220mm，重量

8kg 的包装型乳化炸药。然后，将装药管插到包装型乳

化炸药的上表面上，装药 1min，将装药管提起 1m，再

装药 1min，将装药管提起 2m，再装药 1min，再将装药

管提起 1.5m，直至装药完成。

爆破实验及效果：选定爆区为清渣爆破区域，位于

中部 450 段 08-12 勘探线，孔壁质量较好，含水量较多，

属不易爆区域。设计 10 个孔，设计孔深 17-18.5m，设计 

药量 6010kg，实际装药量 Q=6121kg，炸药单耗 q=0.85kg/ 

m3。爆后前冲距离 5m，在预想的范围内，岩石块度均

匀易于铲装，爆后出现了 5m 左右深坑，爆破效果较为

理想。

4 结论

通过深入研究、分析和大量实验，我们确定了现场

混装炸药拒爆问题的解决方案：①当遇有孔中泥浆密度

1.2g/cm3 左右时，应采用底部放入一卷直径 220mm，8kg

的包装型乳化炸药。然后，将装药管插到包装型乳化

炸药的上表面上，装药 1min，将装药管提起 1m，再装

药 1min，装药管提起 1.5m，再装药 1min，装药管提起

2m，直至装药完成；②当遇有孔中泥浆密度 1.05g/cm3

左右时，应采用将装药管插到炮孔底部，装药 1min，

将装药管提起 1m，再装药 1min，将装药管提起 1.5m，

再装药 1min，再将装药管提起 1.5m，直至装药完成；

③当遇有大裂隙、溶洞时，应采取内衬塑料袋装药方

式，即在现场人工将带有导爆管雷管的起药具及装药导

管一同装入塑料袋底部后，再将塑料袋尾部系一块石头

沉入炮孔中，进行装药操作。装药 1min，将装药管提起

1m，再装药 1min，将装药管提起 1.5m，再装药 1min，

再将装药管提起 1.5m，直至装药完成，然后提出装药管，

填塞炮孔。

该方案应用于生产中，爆破质量稳定，从未发生拒

爆问题，该成果不仅解决了我公司现场混装乳化炸药拒

爆的问题，而且对促进我国现场混装炸药的推广应用也

具有一定的借鉴意义。
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