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摘要：为强化民爆物品末端管控，数码电子雷管的全面推广

应用已成为爆破行业未来发展的一个趋势。通过对国产几家数码

电子雷管产品进行试用，充分对数码电子雷管的安全性、可操作

性、网络敷设、爆破效果、爆破成本等方面进行系统分析评价，

在试验中发现了数码电子雷管存在雷管卡扣防水性能差、雷管脚

线强度不足、爆破母线质量需进一步提升、各雷管厂家起爆器操

作方式及选用的爆破母线规格各异、数码电子雷管起爆网络设计

未有成熟爆破模拟软件进行配套模拟等问题，并提出相应的改进

建议。
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一、引言

随着我国矿山、公路及水利等建设工程项目的数量逐渐增

加，人们生活质量也越来越高，对于建筑的质量要求也在不断提

高，在进行爆破的过程中，企业对于爆破的质量和安全性能也在

逐渐提升。在这样的情况下，就需要加强对爆破人员的技术教育

和培训工作，公司也要做好爆破引爆等技术的革新和引进工作。

在进行研究的过程中，发现数码电子雷管具有一定的优势和特

点，这种技术优势使其在实际的爆破工作中有着十分重要的作

用，也可以在实际的工程中确保安全，再加上电子雷管价格的降

低，使其在日常生活中得到极大的应用。

二、数码电子雷管结构

由芯片、脚线、引火药头和基础雷管等组成。数码雷管的装

配主要完成脚线与芯片焊接、芯片与引火药头焊接、焊接后电性

能参数检测、芯片插入雷管以及卡口、管壳外壁激光编码。其中

芯片插入雷管以及卡口、管壳外壁激光编码为危险工序。本生产

线可实现该工序的自动化生产，提高生产过程的安全性。芯片与

脚线的焊接、芯片与引火药头的焊接是影响产品质量稳定的主要

因素。本生产线采用自动焊接技术，可有效提高产品质量的稳定

性。

三、特点

（一）安全性高

①数码电子雷管采用密码进行控制，每发雷管都设有唯一识

别码（ID码），需要授权后才能起爆。②可对数码电子雷管使用

期限进行控制，超过规定使用期限后，雷管将不能再被起爆。即

使延期模块部分被非法拆解后，基础雷管也不能被导火索点燃，

只有采用配套专用起爆器经过密码验证后才能起爆，普通的电源

甚至22V工频电源均不能起爆，实现了本质安全。③起爆器采用

双密码控制，现场安全员和爆破员必须同时输入正确的操作密

码，起爆器才能进入起爆界面，否则无法起爆，且连续3次输入

错误密码后，起爆器将直接被锁死。④起爆器内置起爆密码，每

一个数码电子雷管只能由对应的起爆器起爆，可防止用户之间的

非法流通和使用。⑤起爆器具有存储记忆功能，能滚动记录起爆

器引爆雷管的起爆日期和时间及使用地点，使用单位不具备删除

功能，记录可在起爆器上查阅，便于管理。

（二）延时精确

数码电子雷管不受段别限制，组网更加简单，可按照爆破工

程需要精确设置时间，满足不同爆破延期设计要求。精确延时，

可以提高爆破效果，减少大块矸石产生，降低对巷道围岩松动圈

的影响。

四、应用效果分析与评价

（一）安全性能方面

起爆过程中，数码电子雷管主要由电子控制模块控制，只能

使用专用起爆器进行起爆，非专业人员使用普通起爆器、220V交

流电均无法引爆雷管。使用前，数码电子雷管可通过起爆器或检

测设备对电子控制模块和点火元件进行检测，以提前发现故障雷

管，及时处理故障或更换一枚正常雷管。起爆前，可通过起爆器

在线检测雷管状况，检测连接到起爆器上的雷管数量；起爆后，

雷管是否全部起爆也可通过起爆器显示，能够有效防止盲炮漏检

和雷管流失，使用安全性非常高，这是数码电子雷管在安全方位

的一个亮点。穿岩洞矿爆破时，通过起爆器或检测设备，在爆破

前对雷管进行安全检测，成功排除了一枚雷管漏连和另一枚雷管

接入网络后引起网络电阻过大等故障；通过爆后检测核对，成功

发现处理了1次盲炮事故。由于数码电子雷管具备爆前、爆后的

跟踪检测功能，使用安全性比传统的非电导爆管雷管和电雷管更

高。

（二）可操作性方面

数码电子雷管有两种组网方式，其一为非在线注册组网方

式。即不通过爆破母线，仅使用起爆器通过扫码或接触的方式进

行注册，在注册过程中，可同时对雷管进行编号和状态监测。便

于之后设置延期时间，炸药车撤除爆区后，方可进行组网操作，

另一种为在线注册组网方式。即炸药车撤除爆区后，将爆破母线

连接到编程器上，数码电子雷管按顺序连接到爆破母线上，连接

一发，待指示器显示连接正常后，方可连接下一发雷管，连接完

所有雷管后，注册完成，则组网完成。以穿岩洞矿 100 个标准

孔爆区为例，对数码电子雷管的在线注册组网、非在线注册组网

操作耗时方面进行对比，在线注册组网耗时太长，可操作性较

差；非在线注册组网与非电导爆管雷管组网耗时相差不大，可操

作性较好。

（三）降低爆破震动

采用电子雷管分段逐孔起爆，并且不同段别间延时精准，延

时时间较短，震动波之间相互干扰消融，达到降震效果。根据监

测结果显示，当采用普通毫秒导爆管延期雷管爆破时，其质点爆

破震动速率峰值为1.65cm/s；而采取电子雷管起爆时其质点爆破

震动速率峰值为0.97cm/s，质点震动速率峰值下降41%。

五、结束语

在实际的爆破技术革新中，该技术具有一定的优势，大幅

度节省了施工单位的成本，也给施工人员带来极大的便利，提高

了爆破效率，还在很大程度上提高了安全性。相比于传统的雷管

爆破技术，电子雷管技术可以实现微差爆破，将延期的精度误差

降到最小。相关人员要加强对电子雷管技术的研究，不断创新，

改进现有技术，在实际施工中提升技术，认真分析每次的工程结

果，灵活调整延期时间，将爆破振动控制在一定的范围之内，进

一步降低综合成本，提高施工质量，为这一技术研究推广提供可

靠的理论支持。
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