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随着社会的不断发展与变革，我国的基础建设越来

越完善，爆破工程也得到一定的发展。在这种情况下，

建设工程中对炸药的需求量越来越大，随之乳化炸药应

运而生。乳化炸药在各个方面都有着明显优势。随着乳

化炸药的大量生产以及使用，乳化炸药在炸药领域已经

有了举足轻重的地位。乳化炸药不仅应用于工业工程建

设之中，如今也慢慢的走进民用炸药的领域，且也占据

了很大的比重。因此，乳化炸药对于工程爆破至关重要。

1 乳化炸药的概述及其发展

1.1 乳化炸药的简要概述

乳化炸药是含水炸药的一种，在乳化炸药研制早

期，它还不如雷管敏感。想要将乳化炸药引爆，还需中

继起爆药的帮助。但是随着乳化炸药的不断发展，如今

乳化炸药已经具有雷管敏感度，密度特别高，能够控制

在 1g/m3 左右，爆破的速度也非常惊人，可以达到每秒

3500-5000m 的距离。此外，乳化炸药还具有很多优势。

比如，抗水性好，方便水下工程的爆破。在生产方面，

也极具稳定性，具有生产安全性，大大减少了生产过程

中的危险事故的发生。乳化炸药对环境的污染较小，符

合我国可持续发展的理念。我国的乳化炸药主要有三大

类。第一类是岩石型乳化炸药，这个类型的炸药有一定

的限制，只能在没有瓦斯和煤尘等危险中的硬岩之中爆

破。第二类是煤矿许用型乳化炸药，这类型炸药在甲烷

含量相对较低的煤矿井中使用，可以用于煤油的开采。

第三种类型是露天型乳化炸药，顾名思义，这种炸药主

要应用于露天场地工程爆破。除了在工业上得到广泛应

用以外，在民用领域，乳化炸药也被大量的使用，在环

境较为潮湿或者有水的地方凸显出无法比拟的优势。

1.2 乳化炸药的发展历程以及发展趋势

乳化炸药优势明显，我国对于乳化炸药的研究从 20

世纪 70 年代就开始了，截止目前，已经研制出多个系列 

的产品。比如 EL，CLH，ILl 等。有的产品在性能方面

基本可以达到国外的产品标准，并且在乳化技术等方面

甚至超越了国外的技术，在工业工程爆破中被大量的使

用。从 1996 年 -2006 年这 10 年间，从乳化炸药产量的

占工业炸药总产量的占比来看，乳化炸药产量上有了明

显的飞跃，占比增加 26% 左右，这个涨幅是非常可观的，

占比涨幅见表 1。但是，我国在乳化炸药生产的初期，

在生产的技术方面并不成熟，导致生产成本极高，只能

以间断的形式生产。因为早期乳化炸药的成分非常复杂，

炸药中含有十几种原材料，为了能够让炸药额定各项都

达到标准，只能在炸药中使用各种各样的添加剂，炸药

的原料最高时都达到 15 种之多，这就导致炸药成本不

断增加。

表 1   乳化炸药产量涨幅

年份 占比 年份 占比

1996 年 15% 2002 年 30%

1998 年 17% 2004 年 36%

2000 年 25% 2006 年 42%

随着时代的发展，我国对于乳化炸药的研制技术也

有了一定的提高，乳化炸药进入了一个全新的发展阶段，

该阶段的重点是要在提高炸药的质量的同时，还要做到

降低炸药的成本，推进我国乳化炸药的发展。让我国的

乳化炸药取得一定进步的主要原因是我国对一些非酯类

乳化剂的合成成功。比如聚异丁烯丁二酰亚胺就可以在

乳化炸药中起到良好作用。因此，一些原料应用较少、

便于存储、成本低廉以及有着较强的抗水性的乳化炸药

就产生了。

在这些成分比较简单的炸药中，最为典型的两个代

表分别是 M 型与 AE 型，尤其是 M 型乳化炸药最早在国

外应用聚异丁烯丁二酰亚胺乳化试剂，同时在国内也是

率先使用了常温发泡技术，从此就在发泡方面可以不再

依赖保温室，这直接推动我国乳化技术的发展，提高了

乳化炸药的质量。

有一种 MRB 型乳化炸药，其成分更为简单，仅仅

需要一种氧化剂就可以实现炸药的多项性能。该类型乳

化炸药在制作过程中，只通过硝酸铵进行氧化，就可达
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到目的。因此，MRB 型乳化炸药在市场中非常受欢迎。

我国乳化炸药在经过 20 多年发展之后，生产工艺也日

益成熟。生产方式也不再是断层式的生产，开始连续了

起来，并且成产出的炸药容易储藏，炸药的质量非常稳

定，能够保障生产以及使用的安全。与此同时，我国还

研制出了乳化铵油炸药，这种炸药相当于将乳化炸药与

铵油炸药进行了结合，汲取了二者的优点研制而出，就

有了更大程度的优势。但是乳化炸药有一个不足之处，

就是乳化炸药由于自身的形式导致药体比较软，并且在

做功方面也存在一定程度上的劣势。所以，在这种情况

下，我国开始对粉状的乳化炸药进行研究，粉状乳化炸

药发展起来。

粉状乳化炸药的问世，突破了乳化炸药的药体概念，

改变传统乳化炸药外形较软的缺点。粉状乳化炸药利用

的是无机氧化剂盐结晶粉末，用油膜将这些粉末包裹起

来，这样乳化炸药的外观终于克服了胶体，变得渐渐坚

硬起来。在炸药中，氧化剂与燃烧剂最好能够紧密接触，

有利于炸药的性能的实现。粉状乳化炸药保留这一重要

特点，并且由于本身的粉末性质，即使是不引进敏化气

泡，爆炸的性能也会非常的高，能够实现良好的爆破效

果。粉状乳化炸药的主要生产过程是先准备好制备成型

的乳胶，通过该乳胶送到喷嘴之中，将其雾化成无数的

细小胶粒，然后进行冷却，经过冷却的细小胶粒就会变

成粉状或者颗粒状的炸药。

通过这一系列的工艺操作，又形成了一种新型的乳

化炸药，即无梯工业炸药，这种炸药也兼具了乳化炸药

与粉末炸药的特色。无梯工业炸药的组成成分中的氧化

剂通过准分子水平集聚在一起，使得该炸药的含水量低

于 3%，有着极强的爆炸性能和较好的安全性能。最大

的优点是解决了乳化炸药外部柔软的问题。对此，我国

对于该型炸药的生产线已经超过了 70 条，它的生产工

艺相对较为先进，在中国的爆破行业中，早已成为重点

推广的对象。

目前，乳化炸药在我国的爆破工程中已经被全方位

应用，为了可以适应更多的爆破环境，这些年又研制出

一些新的乳化炸药品种。在克服坚硬的矿石方面，研制

出了威力更强的乳化炸药。在对于光面的爆破上，研制

出了低爆速乳化炸药。在对温度有一定要求的作业上，

研制出了耐高温乳化炸药以及耐低温乳化炸药。在易燃

易爆的现场作业上，研制出硫化矿用乳化炸药。

2 乳化炸药在爆破工程中的应用技术分析及建议

2.1 合理设计炮眼间距，消除“压力减敏”效应对其爆

炸性能的影响

我国的乳化炸药进过三十多年的洗礼，无论是在生

产的工艺上还是炸药的性能上，都取得了非常可观的进

步。只要乳化炸药在爆破工程中得到合理的使用，就能

达到预期的效果。在利用乳化炸药进行工程爆破时，炮

眼的间距是非常重要的，必须科学的设计这个间距。因

为在爆破过程会出现压力减敏现象，这种现象会对炸药

的爆炸性能产生一定的影响，通过合理的设置炮眼的间

距可以消除这种现象。其实压力减敏现象指的是在爆破

过程中，由于爆破的时间极短，就会导致第一个被引爆

的乳化炸药产生的冲击波影响到后面还没有引爆的炸

药，从而导致后面炸药的爆破性能大大降低。

压力减敏主要表现为两种形式，一种是半爆，就是

让爆炸的效果减半。另一种是拒爆，就是直接导致后面

的炸药不爆炸。因为乳化炸药自身有着纪委特殊的结构，

当受到冲击波冲击时，化学气泡以及敏感化元素珍珠岩

会在第一时间被破坏，由于这个结构被破坏，导致炸药

内的密度不断增大，最后会把相油膜破坏，这个时候在

乳化炸药中就会产生大量的大直径颗粒以及硝酸铵析

晶，这些新生成的成分对对炸药的爆破性能产生不利的

影响，从而减低该炸药的爆破性能。炮眼的间距是影响

压力减敏的主要原因，所以炮眼间距的设计非常重要。

但是因为不同的炸药有着不同的性能，所以他们的在界

压死距离上也不是完全相同的。如果临界距离比设置的

炮眼距离大，就会出现乳化炸药被压死的危险。压力的

传递与炮眼的距离成反比例关系，炮眼的间距越小，压

力传递的越高，反之越低。

根据调查数据显示，当两枚炸药的间距为 45cm 时，

炸药的拒爆率可达到 50%，但是当把两枚炸药的间距调

整到 60cm 时，炸药的拒爆率就会显著下降。所以，两

枚炸药的间距应该控制在 60cm 以内。此外，还有一个

因素与压力减敏有关系，那就是雷管的延期时间。在爆

破过程中，压力减敏带来的冲击一般会因为第二枚炸药

的延期而减弱，在设计炮眼的间距时，一定要考虑到这

个因素。

例如，在一个爆破区之中，该爆破区周围有很多建

筑物，道路也是错综复杂，经过反复的核查，发现该爆

破区的环境属于中等风化长英角岩，硬度极其的高，系

数可以达到 10-12，节理裂隙发育，在下面完全没有空

隙，并且也没有断层结构。在爆破的现场有很多含水的

炮孔，我们认为这种环境下现场混装乳化炸药可以实现

理想的效果，所以决定爆破炸药采用现场混装乳化炸药。

结合当地实际情况，我们设计了 69 个炮孔，成孔 66 个，

炮孔的间距设置为半米一个，穿孔的深度设计为 13m 左

右，前排的炮孔距离设置成 6m，将炮孔布置成三角形。

经过测试，炮孔的间距设计的比较合理。在具体的爆破

过程中，结合地势的变化形式，又调整了边排孔网参数。

经过上面的一系列措施，爆破过程中的压力减敏现象大

大减弱，充分发挥了乳化炸药的爆破作用，爆破工程得

以顺利进行。

2.2 注意冬季低温对起爆感度的影响

粉状炸药在耐低温方面要强于乳化炸药。这是因为
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粉状铵锑炸药无论是在内部结构上还是敏化介质上都有

乳化炸药有着很大的不同。在温度较低的情况下，粉状

炸药的内部结构与敏化元素都不会被破坏，粉状炸药有

着良好的耐低温性能。但是乳化炸药在耐低温方面显然

还存在不足，无论是油包水的特殊结构还是炸药内部的

化学气泡敏化元素，对低温环境都非常的敏感。在温度

较低的环境中，外层的油包的强度会减弱许多，使得油

包变得又脆又硬，导致乳化炸药乳质破裂或者僵化。对

于化学气泡敏化元素而言，在温度较低时，也很容易被

破坏，进而溢出，最终就会导致乳化炸药失效。因此，

在冬天使用乳化炸药时，应该测量一下炸药的温度。如

果炸药存储在低温的环境中，乳化炸药的性能会受到一

定程度上的影响，所以，炸药使用之前需要进行一步恢

复炸药温度的操作，最好是可以让炸药的温度大于到零

上 5 度，当然也有一定的上限，最好不要大于零上 25 度。

目前市场上的乳化炸药耐低温性普遍不高，这导致乳化

炸药冬天不易存储。在 2007 年，有些爆破公司开始对

乳化炸药的耐低温性能进行研究改造，直到现在，也取

得了一些效果。加强了乳化炸药的耐低温性能，使得乳

化炸药在零下 20 度时也可以正常爆破。

2.3 充分发挥其优良的抗水性，广泛应用于有水作业和

特种爆破

与粉状炸药相比，乳化炸药的最突出的优势就是抗

水性特别强。利用负荷塑料膜作为乳化炸药的药卷包装。

这种塑料膜材质具有一定的强度性，对于防止破损有着

较大的作用，可以在水中浸泡一天也不会漏水，这就让

乳化炸药具备了更强的抗水性。因此，乳化炸药对于在

有水的环境或者有泥浆的炮孔中作业有着非常明显的优

势。在不同的含水环境中，对于乳化炸药的密度也有着

不同的要求。在含水量比较多的炮孔中，应该选择密度

大于 1.1g/cm3 的乳化炸药。在含有较多的泥浆的炮孔中，

应该选择密度大于 1.25g/cm3 的乳化炸药。

除此之外，还要重点关注起爆能力，在含水量比较

多的炮孔中，应该选择雷管直接起爆。在含有较多泥浆

的炮孔中，就会用到起爆器起爆。随着我国乳化炸药的

不断发展，乳化的工艺以及性能也在随之提升，在水下

进行爆破作业时，乳化炸药已经成为首要的选择。乳化

炸药在进行水下的爆破作业时，不仅能增加炸药在水中

浸泡的时长，还不用将炸药的外表进行加工，使用乳化

炸药可以将爆破成本降低，从而提升经济效益。

2.4 利用其优良的可塑性，应用于矿山顶部倒孔采掘

前几年，无论是国内还是国外在工程爆破上使用的

炸药基本上都是粉状的炸药。这种粉状的炸药需要大量

的人力进行装药，不仅在劳动强度上让工人们无法坚持，

而且这种粉尘也会对工人们的肺部造成一定的伤害。如

果不用人力装药，就只能选择风动机械装药，但是大部

分的粉状炸药粘度都不高，通过风动机械装药的方式会

造成反药的现象。尤其是在顶部的炮孔装药，反药现象

更为严重，平均会在 20% 左右，有时候甚至可以达到

50%。在这样的情况中，会造成大量的炸药浪费，并且

粉尘在工作环境中到处飞扬，对工人们的健康产生恶劣

影响。乳化炸药由于外表胶质，可塑性比较强，可以在

乳化炸药中加入一些粘合剂，让炸药具有适合的粘度。

这样在上方的炮孔中装药时，也可以使用风动直径机械

装药。这样可以减弱反药的情况，节约炸药，提高爆破

工程的效益。

2.5 利于其优良的爆轰感度、临界直径，应用于光面爆

破、预裂爆破

优良的乳化炸药具有爆轰感度好，即殉爆距离长，

爆破的距离可高达 100m 之上。临界直径普遍在 13mm

左右，差距一般不会超过 1mm。因为乳化炸药在这两方

面具有特殊优势，所以可以在光面爆破以及预裂爆破大

量应用。间隔装药是一种比较好的装药方式，但是装药

时要把控好间隔的距离，这个距离必须要低于殉爆距离，

只有这样才能够保证装药线的密度在合理的设计范围之

内。

3 结束语

乳化炸药经过了三十多年的发展，无论是在炸药的

生产工艺上，还是在炸药的质量上都在不断的改进与提

高。爆破工程在进行乳化炸药爆破的时候，首先需要注

意的就是炮眼间距的设置，科学的炮眼间距对炸药爆破

性能的实现有所帮助。然后需要的是注意低温环境，不

要让低温影响炸药性能。乳化炸药稳定性好，抗水性强，

是应该被大量使用的炸药。
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