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1�引言

爆破作业就是利用炸药爆炸产生的巨大能量完成预设工

程，但在作业过程中会产生多种不良效应，如爆破飞石、爆破

震动、爆破噪声、有毒有害气体等。在地下矿山爆破作业中，

空间封闭受限，爆破产生的有毒有害气体如不能及时排除或处

理不当就会造成严重的安全事故，由爆破产生的有毒有害气体

造成的人员中毒甚至致人死亡的事件比比皆是。芒硝矿山中的

中深孔挤压爆破（俗称大爆破），是芒硝矿山硐室水溶法不可

缺少的环节，每次使用数十吨甚至两百多吨炸药进行爆破落矿，

单次大爆破可产生有毒有害气体高达数十万立方米 �产生有毒

有害气体（以 &2计）浓度高达 ��万 SSP，如何控制好大爆破

产生大量的有毒有害气体排放，是实现安全生产的重要环节。

2�爆破有毒有害气体的构成及危害

炸药爆炸的产物以气体为主，俗称“炮烟”，其成分主

要含有 &2�、+�2、&2、12�、12、2�、62�、+�6、1+�等。

炮烟危害人体健康 �地下爆破时更为严重。根据实验 �通常

�NJ工业炸药爆炸后 �产生烟气体 ���a����/�其中有毒有害

气体 ��a���/���。其中，&2、氮化物（12、12�等）、+�6

都是有毒有害气体，当浓度达到一定值时就会对人员造成伤

害，甚至死亡。以 &2为例，在空气中浓度达到 ������，�

小时内会造成耳鸣，心跳加快；浓度达到 ������，���a�小时，

就会造成四肢无力，呕吐，失去行动能力；当浓度达到 ����，

在很短时间内，就会丧失知觉，痉挛，呼吸停顿，假死。

3�芒硝矿大爆破后有毒有害气体现状分析

工业炸药中一般含有碳（&）、氢（+）、氧（2）、氮（1）

�种元素 �其中碳、氢是可燃元素 �氧是助燃元素 �氮是载氧

体 ���。炸药中氧元素含量多少，是否能与 &、+、1但三种元

素完全反应，是影响炸药爆破产生有毒有害气体的决定性因

素。按照氧元素含量的多少，一般工业炸药中分负氧平衡炸药、

正氧平衡炸药、零氧平衡炸药，其中负氧平衡炸药、正氧平

衡炸药在爆炸后均会产生大量的碳化物、氮化物有毒气体，
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摘� 要

地下芒硝矿山作业环境的相对封闭，大爆破作业过程中会产生大量的有毒有害气体，具有极大的危害性，排放处理不当，就
会造成人员伤亡等严重事件。论文对爆破后有毒有害气体的产生进行分析�并针对性提出了芒硝矿山大爆破后产生的大量有毒
有害气体的控制排放措施。
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而零氧平衡炸药具有爆破后理论上不产有毒有害气体并且具

有炸药爆炸后能量释放大的优点。因此大爆破中使用的炸药

否为零氧平衡或接近零氧平衡是决定爆后产生有毒有害气多

少的关键因素。

芒硝矿大爆破具有单次爆破炸药药量大的特性，药量通

常为几十上百吨不等。目前，该矿山单次使用炸药量最高已

超过 ���W，爆破后产生的烟尘最高可达 ��万 P�，含有的有

毒有害气体可达 �万 P�。如此大量的有毒有害气体一部分在

爆破时随爆破冲击波扩散到井下的各个巷道中，一部分残存

在爆破堆积体中即爆破溶区当中。所以，大爆破后的有毒有

害气体控制包括巷道内和爆破溶区内两个方面，而两种控制

方式截然不同。

①巷道内有毒有害气体的控制。此部分的爆破后有毒有

有害气体就会随冲击波涌散到井下的各个巷道中，并且还会

通过直达地面主、副井筒扩散到井口附近。为此设置了专业

的救护队员进行该排毒作业，首先，爆破前必须撤出井下的

所有作业人员，并经救护、矿调度、爆破后勤组共同确认，

保证人员完全撤出；其次，在主、副井口分别安排不少于 �

人一组的救护队员，以 ���P为半径井口为中心设置警戒圈，

所有人员撤出至警戒圈外，爆破后救护队员实时监测炮烟扩

散到井口的情况，如有爆破有毒有害气体浓度增大迹象，应

立即采取撤人和扩大警戒范围的措施。待主扇风机恢复通风，

主、副井风流稳定、井口无毒气时方可解除井口警戒，但不

能入井；第三，井下巷道内的有毒有害气体排放主要采取分

区加强通风稀释排放。大爆破后井下大部分巷道内都有有毒有

害气体，毒气浓度（以&2为指标）从数十 SSP到数万 SSP不等。

在爆破后要立即恢复矿井的主通风系统，待系统稳定后，由救

护队员佩戴防护设备下井进行排毒作业。排毒路线严格按照沿

进风巷进行，实时监测有毒有害气体含量，当毒气浓度超过

限值时（&2浓度超 �����SSP），应停止继续作业，采区加

强通风稀释浓度降至允许范围内才能继续进行排毒作业。在

排毒作业中通过安设临时风障改变风流走向，增加需供风点

的风量来稀释毒气浓度，利用局扇来排除独头巷道内的有毒

有害气体。

②爆破溶区内残余有毒有害气体的控制。地下芒硝矿山

主要采用硐室水溶法工艺来进行采矿作业，爆破后会对爆破

溶区进行封堵，使之成为一个密闭空间。密闭后溶区内也残存

大量的有毒有害气体，通常毒气中 &2浓度高达 ��万 SSP。

在向溶区内注水溶矿时，会将溶区内的高浓度的有毒气体压出，

如果排放管理不善，不仅会影响矿山的正常生产作业，还会造

成人员伤亡的事件。我们就此采用安设有直达地面的专用排

毒管道进行溶区内毒气的排放作业，将溶区和井筒之间连接

有排气管，将毒气排到井筒，再通过井筒排入大气稀释 ���。

4�芒硝矿大爆破有毒有害气体控制措施

①选择乳化炸药来进行爆破。由于乳化炸药的含水特性，

爆后会减少 &2的浓度，根据监测比较使用改性铵油炸药爆

后监测的 &2浓度高达 �����SSP，而使用乳化炸药爆破后的

&2浓度只有 �����SSP，减少了近 ���。

②优化装药参数。芒硝矿山中的大爆破，基本上都是中

深孔爆破，一是要采用孔底起爆，可使炸药反应完全程度提高，

从而降低毒气量；二是要控制炸药单耗，不能盲目增加单耗

导致炸药量增加。

③采用无包装炸药进行爆破。在芒硝矿中推广使用现场

混装乳化炸药或机器装散装炸药，可避免由于炸药包装材料

反应耗氧而产生多余有毒有害气体。

④使用质量可靠的起爆器材。对每次使用雷管、导爆索、

导爆管等起爆器材要进行抽检，抽检合格率要达到 ����，以

杜绝由于爆破器材不合格导致炸药不完全爆轰或燃烧产生更

多的有毒气体。

⑤强化大爆破作业中的安全管理工作。芒硝矿中的大爆

破作业包含排毒作业，要以半军事化的方式来进行管理。制

定相应的排毒计划及作业措施，对参与排毒作业的人员要经

过专业的技术培训，考核合格后才能上岗。要采用“救护监护”

的模式进行大爆破后的排毒作业。

⑥不管是采用管道排毒还是巷道排毒，要实时监测排放

情况，发生突发情况时，应立即采取相应措施。

5�结语

控制芒硝矿大爆破后的有毒有害气体排，首先要从炸药

源头来控制减少爆破后毒气的产生量；其次，要优化爆破参

数来减少有毒有害气体的产生；最后，要加强排毒作业管理，

制定相应的排毒方案，加强排毒过程中的实时监测工作，要

把人的安全放在第一位，要谨慎处理该作业过程中的各项问

题，保证每一次爆破排毒作业的顺利进行。

参考文献

���� 高革新�炮烟中毒分析�-��采矿技术��������������

���� 胡国斌�袁世伦�杨承祥�地下金属矿山爆破毒气及其预防�-��采矿

技术�����������������

���� 张春太�余建兵�杨志刚�等�一种爆破毒气的排放装置�中国�&1���

������������3�������������


