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摘要 :混同工序一直是小粒发射药生产过程中存在重大安全隐患的工序 ,针对“方锥式机械混同法”在小粒发射

药混同过程中的安全性进行了研究 ,并提出了相应的安全措施 ,为进一步减少混同过程事故发生的机率和后果

起到了关键的作用.
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　　小粒发射药主要为硝化棉和硝化甘油的混合物. 随着

武器装备的不断发展 ,对批量小粒发射药的稳定性及性能

均匀性要求越来越高 ,因此 ,对小粒发射药在生产过程中

的混同工序要求也越来越高.

目前 ,国内在小粒发射药的混同工序上主要采用“重力

式”机械混同法及“方锥式机械混同法”.“重力式”机械混同

法主要通过物料循环借助强力风送 ,以达到物料混同的目

的 ,但是在混同过程容易使药粒与药粒、药粒与传输管道发

生强烈摩擦而产生较大静电[1 ] ;目前国内医药行业广泛采用

的“方锥式机械混同法”则主要采用自动控制来完成加料、混

同、出料等工序 ,大大减少了人员接触危险物料的机率 ,解决

了混同过程中人员与爆炸物料难隔离的问题 ,保证了操作人

员操作过程的人身安全.因此 ,“方锥式机械混同法”在小粒

发射药混同过程中已经逐渐被接受.

1 　混同工序工艺流程

　　将上道工序处理完的合格小粒发射药加入液压提升

机的装卸漏斗 ,并打开混同机上盖 ,挂上导料板后人员离

去.在自动控制室 ,操作人员通过监视系统 ,操控液压提升

机完成提升、料斗偏转及加料. 完成加料后 ,降下提料料

斗 ,操作人员进入工房 ,取下导料板 ,盖好混同机盖 ,检查

一切正常后 ,随之进入自动控制室启动混同机 ,经过一定

时间后停机 ,再进入工房 ,接通放料阀气控快接口 ,同时把

导料板挂在料斗上口 ,随后将料斗推入混合机出料斗下

方 ,使料斗上口正对混同机下料口后离去. 在自动控制室 ,

操作人员再气动开启混合机的下料阀卸料 [2 ] .

2 　混同安全性

2. 1 　混同对建筑物的要求

首先 ,方锥式机械混同机布置的工房应按照中国兵器

工业总公司 1990 年 5 月颁布的《火药、炸药、弹药、引信及

火工品工厂设计安全规范》(以下简称“安全规范”) [3 ]要求

划分为 A1 级 ,其建筑物内计算药量大于 250 kg 时应设置防

护屏障 ,若大于 100 kg 小于等于 250 kg 时应采用夯土防护

墙 ,小于等于 100 kg 可不设置防护屏障 ;建筑物距周围建

筑物的内部安全距离应根据其计算药量、防护屏障的设置

情况及相邻建筑物的具体情况确定 ,但均应小于 35 m ;其

建筑物的外部安全距离应按照“安全规范”第 3. 2. 3 条确

定 ,但最低不应小于 150 m. 以1 000 kg计算药量的混同工房

为例 ,其计算后的内、外部安全距离分别见表 1 和表 2.

其次 ,对于方锥式机械混同机布置的工房应采用钢筋

混凝土柱子、梁或钢筋混凝土框架承重结构 ,窗户应采用

安全窗 ,厂房不应设置门槛 ,不应设置办公用室、卫生用

室、休息室、妇女卫生室等 ,工房内的最远工作地点至外部

出口或楼梯的距离应不超过 15 m ,工房外应设置独立避雷

针 ,且避雷针应能满足工房需要 ,接地电阻应小于 10Ω.

最后 ,方锥式机械混同机作业场所内设备应全部设计

为防爆型电气设备 ,且设备本身应进行接地 ,线路桥架应

进行跨接 ,防静电接地系统应小于 4Ω;作业场所还应设置

通风除尘设施 ,进风系统应设置止回阀 ,除尘设施为防爆

型湿式除尘系统 ,采暖设施应采用光面散热器 ,以便于擦

洗清扫[3 ] .
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表 1 　混同工房内部安全距离 (m)

工房名称 相邻建筑物 防护屏障设置情况 规范

混同工房

(A1 级 ,1 000 kg)

××工房 双有防护屏障 35

××工房 单有防护屏障 54

　　注意 : ①以上确定的内部安全距离在混同工房的危险

等级和计算药量均大于相邻建筑物的情况下确定 ,若小

于 ,则应取两者之间的最大值 ; ②根据“安全规范”第 6. 2. 2

条的规定 ,设置有防护土堤的建筑物内部安全距离应根据

以下公式计算

rs = 0. 72RA(双有防护屏障) / 1. 2RA

式中 :rs 为内部安全距离 (m) ; RA 为“安全规范”规定的未

折减的距离 (m) .

表 2 　混同工房外部安全距离 (m)

建筑物名称
距本厂住宅
区边缘

距村庄
距零散
住户

国家铁
路线

非本厂铁路
支线

城镇规划
边缘

城市市区
规划边缘

混同工房
(A1 级 ,1 000 kg) 330 300 200 200 150 520 1 040

2. 2 　混同对方锥机械混同设备本身的要求

方锥式机械混同设备应采用人机隔离操作 ,动态的混

同加料、出料等危险工序应全部由设备本身靠传感装置和

自动控制装置完成 ;与方锥机械混同设备配套的加、出料

自动装置应采用固定式可旋转立柱液压提升机来完成加

料、出料动作 ;在自动控制过程中还应能实现异常状态下

的紧急停车和报警 ,并能准确判断事故发生的部位.

对固定式可旋转立柱液压提升机而言 ,应对其电力及

动力系统与主机进行隔离 ,设备本身应进行多点接地 ,放

料过程应采用气动阀自动装置自动放料 ,对固定式可旋转

立柱液压提升机的链轮及导向滚轮应采用不发火的铜质

材料.

方锥机械混同设备应选用防爆电机封闭隔墙进行传

动 ,且应能变频调整电机转速 ,使设备回转速率在一定范

围内可调.

在方锥机械混同设备混合桶内应设置导静电环 ,传动

轴上应设置石墨导静电刷 ,并应进行多设备多点接地 ,以

消除设备在运转过程中产生的静电 ,在料斗内表面还应喷

涂 30 %～50 %的虫胶漆 ,从而达到消除静电的目的.

对受物料作用力小的混合桶四方体的四个面应采用

0. 5 mm的铝板 ,并设置一定的泄爆面 ;对于混同完毕后的

卸料 ,应采用气动阀自动装置自动卸料 [4 ] .

2. 3 　混同对作业人员的要求

首先 ,应对操作人员进行安全生产教育和培训 ,使其

了解方锥机械混同设备的安全技术操作规程以及混同过

程存在的危险、有害因素 ,熟悉作业场所消防设备的配备

位置、使用方法、安全疏散出口的位置 ,并掌握相关的逃生

技能 ;其次 ,操作人员进入混同场所必须消除静电 ,如配备

导静电服装、导静电鞋等以消除静电事故.

3 　结束语

　　混同工序是小粒发射药在生产过程中的重要工序 ,通

过对小粒发射药混同工序的安全性研究 ,并运用安全系统

工程的相关原理和方法 ,采取一定的措施 ,可降低混同工

序发生事故的几率 ,提高混同过程的安全可靠性 ,确保武

器装备的安全发展.
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