
 装 备 环 境 工 程 第 17 卷  第 11 期 

·132· EQUIPMENT  ENVIRONMENTAL  ENGINEERING 2020 年 11 月 

                            

收稿日期：2020-04-11；修订日期：2020-04-27 

Received：2020-04-11；Revised：2020-04-27 

作者简介：齐伟（1992—），男，硕士，助理工程师，主要研究方向为引战系统。 

Biography：QI Wei (1992—), Male, Master, Assistant engineer, Research focus：fuze-warhead system. 

弹上火工品报废处理技术研究 

齐伟 

（92941 部队，辽宁 葫芦岛 125000） 

摘要：针对导弹弹上待报废火工品如何进行销毁处理问题，通过对待报废火工品性能特点进行全面分析，

按照火工品销毁处理的原则，研究针对弹上待报废火工品的处理方法，同时对处理方法进行技术特点分析

及实施方案介绍。提出对弹上火工品销毁按照分类采用分解销毁、爆炸销毁和燃烧销毁三种方法，介绍了

三种销毁方法的技术特点和实施方案，同时较详细地研究了火工品销毁的技术安全要求。根据弹上火工品

性能差异特点和火工品销毁处理安全性要求，对弹上待报废火工品可采用分解、引爆和燃烧的销毁方法，

为有关部门进行火工品报废处理提供理论支持与技术参考。 
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Scrap Disposal Technology for Initiating Explosive Devices of Missile 

QI Wei 

(Unit 92941, PLA, Huludao 125000, China) 

ABSTRACT: The work aims to overall analyze the properties and characteristics of various kinds of missile initiating explosive 

devices and study the treatment methods of initiating explosive devices according to the principles of disposal for initiating ex-

plosive devices, so as to solve the problem on destruction for missile initiating explosive devices. The technical characteristics 

were analyzed and the implementation schemes were introduced. Three methods of decomposition destruction, explosion de-

struction and combustion destruction were put forward according to the classification. The technical characteristics and imple-

mentation schemes of the three destruction methods were introduced and the technical safety requirements on destruction of ini-

tiating explosive devices were studied in detail. According to the characteristics of different properties and the safety require-

ments on destruction of explosive devices, decomposition destruction, explosion destruction and combustion destruction can be 

used for initiating explosive devices on missile. It provides theoretical support and technical reference on the disposal of 

scrapped initiating explosive devices for relevant departments. 
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火工品作为一种敏感、易爆的危险品，主要应用
在航天航空、武器装备以及民用爆破等重要领域[1]。
然而火工品并非能无限期保存及使用，其都有一定的
使用寿命，寿命到期的火工品，随着不稳定性和不安

全性的增大，将不能继续使用而成为报废品[2]。待报
废火工品如果不进行严格管控，规范处理，将会带来
极大的安全隐患，对人类和环境均会形成潜在危险，
成为不安全因素。曹宏安等[3]对报废弹药处理本质安

装备通用质量特性及寿命评估 
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全化进行了研究，构建了报废弹药处理本质安全化模
型。文献[4-7]对火工品及废旧弹药的处理销毁进行了
分析探讨。张怀智等[8]提出了报废弹药冷冻处理法，
对关键技术进行了研究。孙霖等[9]研发出一种具有废
气净化功能的危险品自动烧毁系统，该系统可用于废
弃火工品、爆破器材等危险品的烧毁处理。导弹火工
品作为弹上点火或引爆控制系统的核心部件，其安全
性直接影响导弹系统的效能，因此，导弹火工品过期
报废处理是导弹安全管理的一项重要工作，必须对这
些待报废火工品采取有效合理的方法进行彻底销毁。
文中主要针对导弹火工品的性能特点，进行弹上火工
品过期报废处理技术的分析与研究。 

1  弹上火工品及其特点 

火工品是装有一定量的火工药剂，在预定刺激作

用下激发，产生燃烧或爆炸而完成规定功能的一次性

作用器件或装置[10]。导弹火工品包括战斗部、固体发

动机、引信以及弹上爆炸螺栓、电点火管、成对电嘴、

燃气发生器、烟火点火器、曳光管等火工品器件[11-12]。

弹上火工品种类多，功能不同，其结构、装药量、

爆燃方式和毁伤威力也不同，性能相差较大（见表

1），因此，弹上火工品的贮存、保管以及报废处理

应根据火工品的性能特点分类进行。 
 

表 1  导弹弹上火工品特性分析 
Tab.1  Analysis on characteristics of initiating explosive device on missile 

火工品种类 结构特点及作用 炸药种类 装药量级/g 化学反应形式 

战斗部 导弹舱段，爆炸杀伤威力大 猛炸药 103~105 爆轰 

固体发动机 导弹舱段，不爆炸 推进剂 104~106 爆燃或燃烧 

燃气发生器 部件，不爆炸 火药、烟火剂 101~102 爆燃或燃烧 

引信、爆炸螺栓 部件，爆炸，有一定杀伤力 起爆药、中级炸药 100~102 起爆、引爆、爆炸

曳光管 部件，不爆炸 烟火剂 102~103 燃烧 

电点火管、成对电嘴、

烟火点火器 
配套件，爆炸，杀伤力较小 起爆药 10‒1~101 起爆、引爆或引燃

 

2  火工品报废处理技术准备工作 

2.1  处理原则 

火工品因超过使用期限或因摔跌、破裂、变形、

锈蚀、故障等原因会增加火炸药不稳定性，其爆炸

性能会发生较大改变，不能继续使用而成为报废品。

由于火炸药本身所具有的爆炸危险性和药物有害

性，加之报废火工品的不安定性，其储存保留存在

较大的不安全因素，形成潜在威胁，必须及时进行

报废处理工作。 

导弹火工品的报废处理应遵循三项原则[13-14]：一

是集中处理原则，小装药火工品可由负责单位分类集

中销毁处理，战斗部、固体发动机等大装药部件应返

原厂统一销毁处理；二是安全原则，销毁处理应进行

严密组织和技术论证，既要保证人员、设备、环境的

安全，又要确保火炸药的完全销毁，不能出现残留药

物；三是无污染原则，火工品销毁处理的废物需妥善

处理，避免产生环境污染和潜在毒害。 

2.2  待报废火工品当量估算 

部分导弹火工品由于装填的火炸药量比较大，在

销毁过程中有时难以控制爆炸的威力，所以要对其进

行评估，以确保销毁过程的安全。可根据式（1）进

行估算。 
2

r(π / 4)( ) Q d L L    (1) 

式中：Q 为等效 TNT 当量，g；d 为弹径，cm；

L 为弹体长，cm；Lr 为弹头长，cm；β为当量系数。 

2.3  安全距离核验 

报废火工品进行销毁时，可参照式（2）计算爆

炸冲击波的安全距离。 
3

t 25R Q          (2) 

式中：Rt 为爆炸冲击波最小安全距离，m；Q 为

爆炸总药量，kg。 

3  弹上火工品常用销毁技术分析 

考虑弹上火工品装药特性和装药量的差异特点，

以及军工产品销毁处理安全性的特殊要求，弹上报废

火工品的销毁一般采用分解、引爆和燃烧等销毁方

法。 

3.1  分解销毁 

分解销毁处理是先将火工品内的火炸药从壳体

内分离出来，再进行壳体与火炸药分别销毁处理。

分解销毁的关键技术是“分解”与“取药”，拆卸并把

火炸药从壳体内取出的操作，是具有一定危险性和

一定难度的作业，特别是整体结构的灌注装药，其

装药结合过于紧密而不容易拆卸，研究掌握分离技

术尤为突出。 

导弹战斗部和固体发动机的销毁处理一般采用
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返厂分解销毁。一是由于战斗部和发动机一般具有完

整的独立舱段，壳体结构强度高，装药量大，直接引

爆或烧毁时危险区大，场地环境和安保要求高，组织

实施困难；二是战斗部装钝感炸药，发动机装燃烧药，

这类低感度火工品适于分解作业的安全要求；三是生

产厂具有反向工装作业的技术优势和场地条件，可为

产品分解处理提供最大的安全保障。 

进行返厂处理时，需要搬运火工品，所以要做好

安全措施。一要避开居民区、人口密集地、加油站等，

选择较好的天气、平坦的道路进行运输；二要遵循分

类原则，不同种类分开搬运；三要注意装载方式，防

止碰撞与翻滚，轻拿轻放，严禁推扔。 

3.2  爆炸销毁 

爆炸销毁是利用威力大的炸药来引爆或直接炸

毁待销毁火工品。这种销毁方法在爆炸时会产生强劲

的冲击波，形成破片和飞散物，易危及附近人员和设

施设备，因此，爆炸销毁很少采用露天爆炸销毁，而

常采取在建有地下坚固的掩体中进行，使飞散物限制

在防体中，同时也可抑制爆炸烟尘引起的环境污染。 

爆炸销毁的作用形式是火工品的瞬间爆炸，要求

待销毁火工品能完全爆炸，因此导弹引信和弹上爆炸

螺栓、电点火管、成对电嘴等小装药起爆类报废火工

品适于爆炸销毁处理。引信传爆药柱可拆卸时宜将药

柱与引信体分离后爆炸销毁。 

起爆装置（如图 1 所示）是爆炸销毁技术的关键，

必须可靠起爆并输出巨大的能量。因此起爆雷管宜采

用并联冗余配置，并充分考虑引信、爆炸螺栓等火工

品的外壳厚度、强度和引爆方式，配置足量的传爆药，

以使待爆火工品可靠销毁。在组织销毁时，一般单次

销毁不宜超过 20 kgTNT 当量的火工品（含起爆装置

装药）。 

在爆炸掩体坑中堆放弹药的方法包括立式装坑

法和辐射状装坑法，如图 2 所示。对于烟火点火器、 
 

 
 

图 1  起爆装置 
Fig.1  Detonating device 

 
a 立式装坑法  

 
b 辐射状装坑法 

 

图 2  爆炸销毁火工品装坑示意 
Fig.2  Schematic diagram of filling into pit for initiating 

explosive device destruction: a) method of filling into pit of 
vertical type; b) method of filling into pit of radiation 

 

爆炸螺栓等口径相近、销毁数量较少的火工品，可采

用立式装坑法。弹药种类和口径比较杂、一次销毁数

量较多的情况，可采用辐射状装坑法。在装坑时，弹

药上面中心位置安放起爆装置，将 1~3 枚威力较大且

容易起爆的火工品贴近起爆装置放置，引信、爆炸螺

栓等火工品的装药尾部指向中心，周围紧挨着放置其

他火工品，外围可用泥沙固定。经验证明，将弹药摆

放成宝塔形有利于殉爆，销毁比较彻底。 

3.3  燃烧销毁 

燃烧销毁是通过引燃或起爆的点火形式使待报

废火工品装药发生燃烧，其销毁过程中不出现爆轰现

象，因此安全性易于控制，实施操作简单。燃烧技术

可实现火药完全燃烧，也是目前销毁火工品并减少潜

在污染的最有效的方法之一。 

由于燃烧的反应时间较长并相对较慢地释放能

量，该方法适用于爆燃类装药火工品的销毁处理，如

弹上燃气发生器、烟火点火器、曳光管和发动机的推

进剂药柱等。使用爆炸方法后，未完全销毁的残存药

物也可进行二次燃烧销毁。 

燃烧销毁可进行露天焚烧和焚烧炉焚烧。露天焚

烧投资和维护成本较低，一般为了安全控制，应采用

坑烧法。同时为防止未燃尽物的飞散，有时需在焚烧

物的上方设置铁丝网，如图 3 所示。用于销毁火炸药

的焚烧炉的种类很多，有简易式、气幕式、多膛式、



第 17 卷  第 11 期 齐伟：弹上火工品报废处理技术研究 ·135· 

 

转窑式、流化床式等十多种焚烧炉，是火工品销毁专

用装置，其设备、维修及燃料消耗都需要较多经费支

持。文献[15-16]中较为详细地介绍了各类焚烧炉的技

术特点和使用要求。 
 

 
 

1-铁丝网；2-填充火药或燃料；3-待销毁火工品；4-点火药包 

（放大见右图）；5-传火药；6-引火药；7-电阻丝 
 

图 3  废弃火工品的露天燃烧法 
Fig.3  Open burning of waste initiating explosive device 

 
采用露天焚烧法时，因为在开阔条件下引燃火炸

药，要求点火药量相对较大，点火药包内包装黑火药

等传火药应不少于 100 g。点火药包的点火用导火索

或电点火装置要与药包中的火药密实接触，并捆牢防

脱落或移位。使用时，无论哪种点火方法，都要在点

火药包周围再紧密放置足够的易燃火药或燃料，以增

加引燃待销毁火工品的可靠性，但不宜叠层太多或堆

放过于密实。 

4  火工品销毁处理安全要求 

4.1  场地设置要求 

销毁场地一般选择在具有天然屏障或开阔的场

地，要远离生活区、交通要道、输电线路及难以实行

管制的地方。场地专用基础设施要满足最大销毁弹药

量的防御要求，作业人员掩体与销毁中心相距不少于

150 m。 

销毁坑深度和口径视一次销毁量而定，一般坑深

和口径在 1 m 以上，爆炸坑深度视单个火工品威力适

当增加。如销毁 200 g 装药引信时，坑深可在 1.5~2 m。 

销毁场所警戒范围可视地形确定，无天然屏障

时，一般爆炸销毁火工品时警戒范围不小于火工品口

径的 10 000 倍。燃烧销毁时警戒距离可酌情缩小，

但销毁场所最小安全警戒半径不得少于 150 m，且在

销毁中心 50 m 范围内清理易燃物及杂草。 

4.2  规范作业要求 

弹上火工品的报废销毁应在完成技术方案论证

并经主管部门批准后组织实施，过期火工品销毁处理

的基本程序和要求如图 4 所示。在组织火工品销毁作

业中，必须注意以下几点。 

1）安全比速度优先。追求速度和捷径是火工品

销毁工作的大忌，必须确保安全第一。 

2）确保销毁完全。使用爆炸法销毁时，必须是

能够完全起爆的火工品；使用燃烧法销毁时，要防

止叠层密实引起火药燃烧高温转为爆炸而出现火药

飞散。 

3）警戒督管到位。现场所有人员必须明确且遵

守指挥指令，严格执行作业细则。在一切准备工作就

绪、销毁作业的人员全部进入安全掩体后，才可实施

点火加电。爆炸或燃烧完成 20 min 后，作业人员才

能进入现场进行检查和清理。 
 

 
 

图 4  弹上火工品销毁处理流程 
Fig.4  Destruction process of initiating explosive  

device on missile 

 

4.3  废物处理要求 

火工品销毁引起的废物危害不容忽视。在组织实

施时，应选择风向不使爆燃烟尘流向人口稠密区的地

方，防止有毒有害气体和粉尘引起人员伤害。销毁工

作结束后，要对现场进行认真检查清理，不准留有未

爆未燃尽的火工品部件和药物，不准留有未熄的明

火；要及时清除销毁地点的所有危险物和污染物。当

发现有残存爆炸物品时，必须组织进行再次销毁。 

5  结语 

导弹报废火工品的销毁处理是一项技术复杂的

工程，也是具有相当危险性的工程，专业知识的缺乏，

安全观念淡薄，操作不规范，极易酿成事故。一些对

报废火工品盲目的非专业的切割、敲打、分解、引爆、

焚烧中发生的爆炸，以及销毁处理方法不完善引起的
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严重污染等，导致人员伤亡和财产损失已不为鲜见。

因此，加强组织管理、培训专业技能、制定计划方案、

建立规章规程、督管作业实施是火工品销毁处理工作

的基本要求，也是顺利完成火工品销毁工作的可靠保

障。文中通过对弹上火工品特性分析，按照过期报废

火工品销毁处理原则，研究了弹上火工品销毁的技术

方法，能有效地保障火工品销毁工作的安全，为组织

处理废弃火工品部门提供技术参考。 
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