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废旧聚能射孔弹的平地烧毁处理
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[摘　 要]　 文章对销毁废旧聚能射孔弹常采用的几种方法的优、缺点进行了介绍ꎮ 从对聚能射孔弹的结构特点及

其所装填炸药特性的分析出发ꎬ提出了平地烧毁法销毁聚能射孔弹的依据、原理ꎬ描述了采用此方法的单个产品烧

毁实验和小批量产品烧毁实验情况ꎮ 总结出单次批量烧毁 １０００ 多发(总装药量为 ４５ｋｇＴＮＴ 当量)废旧聚能射孔弹

的具体流程、做法ꎮ 以实际处理 ６０ 万发聚能射孔弹为例ꎬ平地烧毁法可比炸毁法直接节约炸药 ３７５０ｋｇ、节约雷管

７５００ 发ꎮ 在安全性、经济性等方面ꎬ平地烧毁法比炸毁法具有较大优越性ꎮ
[关键词]　 销毁　 聚能射孔弹　 平地烧毁

[分类号]　 ＴＱ５６０. ７９　 ＴＪ５１０. ８９

引言

在石油工业部门ꎬ油气井的射孔作业大量使用

聚能射孔弹ꎮ 在聚能射孔弹的生产、运输、存贮、使
用等过程中ꎬ会因为种种的客观原因ꎬ造成数量不菲

的聚能射孔弹报废ꎮ 凡是报废的聚能射孔弹ꎬ一般

均需及时进行销毁处理ꎮ 销毁聚能射孔弹通常采用

的方法有炸毁法、化学溶解法、机械压毁法、机械―

化学溶解法[１] 等方法ꎮ 进行化学处理时销毁液选

配比较麻烦ꎬ并且常常需要与焚烧相结合ꎮ 这些销

毁方法的优缺点及实际应用情况见表 １ꎮ

表 １　 聚能射孔弹销毁方法
　

Ｔａｂ. １　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ
销毁
方法

优 点 缺 点 应用状况

炸毁
施工简单ꎬ销
毁量大

对场地要求条件
高ꎬ有冲击波、破
片危害

广泛使用

化学
溶解

废料回收率高
废气、废液处理
量大ꎬ费效比差

少量产品
用此法　

机械
压毁

场地、设备要
求不高

操作方式存在安
全隐患ꎬ药、壳分
离不彻底

个别应用

机械
化学
溶解

材料回收性好 处理效率低 个别应用

　 　 在部队或企业的废旧弹药专业处理部门里ꎬ对
大量小药量的爆炸物(如引信、火工品等)均采用销

毁炉进行烧毁处理[２]ꎮ 但是ꎬ聚能射孔弹不能在其

中进行烧毁处理ꎮ 原因是销毁炉内炉温一般在 ４５０
~ ６００℃ꎬ处理爆炸物单发 ＴＮＴ 当量一般在 ３５ ~
２００ｇꎮ 虽然聚能射孔弹单体炸药装药量一般在 １ ~
１００ｇ 之间ꎬ药量适合ꎮ 但是由于具有聚能效应的射

孔弹爆炸时所产生的高温高压使射孔弹内的金属罩

变为流体状态ꎬ会形成一股细金属流ꎬ沿射孔弹轴线

向外喷发ꎮ 金属流的速度为 ８００ ~ １０００ ｍ / ｓꎬ温度

高达 ３０００ ~ ４０００℃ꎬ遇到障碍物时便产生 ３ ×
１０４ＭＰａ 的高压ꎬ将障碍物击穿一个很深的孔洞[３]ꎮ
如果在销毁炉中烧毁聚能射孔弹ꎬ投放进高温炉膛

里的聚能射孔弹发生爆炸的概率很高ꎬ如有爆炸ꎬ可
能就会将销毁炉的炉壁击穿ꎬ轻则损坏设备ꎬ重则发

生人身伤害事故ꎮ 因此ꎬ通用的销毁炉烧毁法ꎬ不适

宜对废旧聚能射孔弹进行烧毁处理ꎮ
为寻找一个简便实用、销毁效率高、安全可靠的

废旧聚能射孔弹处理方法ꎬ采用了平地烧毁法销毁

聚能射孔弹ꎮ
１　 聚能射孔弹简介

油气井用聚能射孔弹ꎬ按其装填炸药的耐热性

可分为 ３ 类:
１)普通射孔弹ꎬ主装药是黑索今(ＲＤＸ)为主的

混合炸药ꎻ
２)高温射孔弹ꎬ主装药是奥克托今(ＨＭＸ)为主

的混合炸药ꎻ
３)超高温射孔弹ꎬ主装药是六硝基茋(ＨＮＳ)、

皮威克斯 ( ＰＹＸ) 等为主的混合炸药[４￣５]ꎮ ＲＤＸ、
ＨＭＸ、ＨＮＳ 和 ＰＹＸ 都属于高温耐热炸药ꎬ有确定的
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熔点[６]ꎮ
从外形、尺寸、装药品种、装药数量来分类ꎬ有许

多规格型号ꎮ 但从弹的主体结构上讲ꎬ大致可按有

无压盖来分类ꎬ如图 １ 所示的普通型和图 ２ 所示的

带有压盖的类型ꎮ

　 　
１ －主装药ꎻ２ －弹壳ꎻ３ －聚能罩

图 １　 射孔弹结构图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ

　 　 　 　
图 ２　 带压盖的聚能射孔弹

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ ｗｉｔｈ ｇｌａｎｄ

　 　 带压盖的射孔弹经预处理去掉压盖后ꎬ结构形

态与图 １ 所示相同ꎮ 在生产实际中报废的聚能射孔

弹中无压盖的占到总量的 ９０％ ꎮ
２　 平地烧毁聚能射孔弹的方法及原理

小于临界直径的炸药ꎬ在一定的条件下只发生

燃烧而不发生爆炸ꎬ但在燃烧状况下的炸药ꎬ如果处

于封闭或不利于气体扩散的情况下ꎬ也可能由燃烧

转为爆炸[７]ꎮ 例如无引信的迫击炮弹一类的装药

弹体ꎬ在旋卸掉防潮盖后ꎬ让炸药裸露ꎬ然后对其适

当加热引燃ꎬ其内部装药会平稳燃烧ꎬ不发生爆炸ꎬ
从而达到将其去功能化销毁[８]ꎮ

废旧聚能射孔弹与无引信迫击炮弹相比ꎬ虽有

一个传爆孔ꎬ但孔径太小ꎬ而在开口方向ꎬ药型罩将

炸药封闭ꎬ炸药不能裸露ꎮ 平地烧毁聚能射孔弹就

是在普通环境温度下开始对弹体进行不均匀加热ꎬ
利用钢壳体、炸药、铜药型罩受热膨胀率的不同ꎬ使
粘压在炸药柱内锥面上的药型罩涨松脱ꎬ炸药在裸

露状态下熔化、被引燃ꎬ内部装药会平稳燃烧而不发

生爆炸ꎬ从而将其顺利销毁ꎮ
３　 烧毁方法选择

一般弹药燃烧时能量释放的快慢受燃烧材料的

组成、密度、湿度、数量、堆积方式、空气中的暴露面

积等影响ꎮ 无壳体的火炸药ꎬ基本能自维持燃烧销

毁ꎻ带壳体的火炸药ꎬ一般不能自维持烧毁ꎬ需要添

加适量引燃、助燃材料ꎬ并且要考虑引、助燃材料对

其燃速的影响ꎬ防止燃烧失控而发展成爆燃或爆炸ꎮ
所以ꎬ带壳装药体如聚能射孔弹的选择烧毁方法很

关键[９]ꎮ
综合考虑上述因素ꎬ采用下面的实验来选择烧

毁方法ꎮ
３. １　 单个烧毁实验

分别取药量为 ７ｇ、４５ｇ 的聚能射孔弹各 １ 发ꎬ分
别放置于试验场地ꎬ取适量条状木柴ꎬ木柴长约

１００ｍｍ、粗细约 １０ｍｍ 左右ꎬ置于其上ꎬ引燃木柴试

烧ꎮ 在无火焰后ꎬ现场察看ꎬ药型罩呈松斜态置于钢

壳体中ꎬ将药型罩从钢壳中倒出ꎬ药型罩外锥面和钢

壳内无任何炸药残留ꎮ
３. ２　 小批量烧毁实验

取单个装药量为 ４５ｇ 的废聚能射孔弹两箱(１００
发)ꎬ启开纸箱盖拿出射孔弹ꎬ去掉包装塑料膜和减

震泡沫块ꎬ在烧毁场平地上用其原包装的纸隔板支

架将其固定ꎬ使射孔弹的开口方向一律朝上ꎬ单层互

相靠实排列摆放好ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 待烧毁的小批量聚能射孔弹

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｍａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ ｔｏ ｂｅ ｂｕｒｎｅｄ

　 　 在聚能射孔弹上均匀撒布一层碎木柴(条状木

柴ꎬ木柴长约 １００ｍｍ、粗细约 １０ｍｍ 左右)ꎬ布置好

引火带ꎬ引燃木柴ꎮ 待燃烧火焰完全熄灭后ꎬ操作人

员才能进入场地ꎮ 烧毁情况如图 ４ 所示ꎮ
　 　 逐个检查后发现ꎬ弹体内的装药已完全燃烧完

毕ꎮ 试烧情况和单体烧毁类似ꎬ情况良好ꎮ
３. ３　 批量烧毁

根据前面两次试烧毁情况ꎬ对集中处理废旧聚

能射孔弹流程、做法进行了梳理:
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图 ４　 小批量聚能射孔弹烧毁后

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｂｕｒｎｅｄ ｓｍａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ

　 　 １)每次烧毁每条火道(由待销毁聚能射孔弹摆

放成的长条状烧毁单元)应只烧毁同种型号的产

品ꎬ单条火道的宽度不超过 ６００ｍｍꎬ长度以其摆放

的所有聚能射孔弹装药的总药量不超过 ４５ｋｇＴＮＴ
当量为宜ꎬ且严禁射孔弹堆积烧毁ꎮ 如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 批量待烧品的摆放

Ｆｉｇ. ５　 Ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏ ｂｅ ｂｕｒｎｅｄ

　 　 ２)细木柴宜顺火道方向摆放ꎬ要完全覆盖住弹

体ꎬ木柴层的厚度以 ２０ ~ ３０ｍｍ 为宜ꎬ尤其是火道边

沿处ꎬ摆的要比中间厚一些ꎬ不能漏盖弹体ꎮ
３)铺完木柴ꎬ还要喷洒适量柴油ꎬ铺设好引火

道ꎮ 点火时应采用逆风点火ꎮ
４)对加盖的射孔弹应去盖后方可烧毁ꎮ
５)对待销毁产品中少量属于使用后又回收的

以及受潮生锈的产品ꎬ应在布置摆放弹体时将其挑

出来ꎬ另行处理ꎮ
６)包装用塑料膜、减震泡沫块等材料不能覆盖

在弹体上作为助燃材料使用ꎮ 因为这些材料在受热

熔化燃烧过程中ꎬ可能会流淌而包裹弹体ꎬ封闭聚能

射孔弹因受热涨裂出的开口ꎬ使射孔弹装药不能平

稳地燃烧ꎬ从而极大地增大了射孔弹爆炸的几率ꎮ
７)因是销毁废旧射孔弹ꎬ首先应严格遵守弹药

烧毁场作业的各项规程ꎮ 同时ꎬ考虑特殊情况ꎬ作业

人员在烧毁过程中应置身于掩体之中ꎬ以确保个别

意外发生时的操作人员的人身安全[１０￣１１]ꎮ
按照上述要求ꎬ又进行了批量烧毁实验ꎮ 烧毁

后的现场如图 ６ 所示ꎮ 无爆炸现象ꎬ废聚能射孔弹

的装药经检查ꎬ燃烧完全ꎬ无爆炸品残留ꎮ 经过一定

时间ꎬ待壳体、药型罩降到常温ꎬ废金属材料可完全

回收ꎮ

图 ６　 批量烧毁的射孔弹

Ｆｉｇ. ６　 Ｂａｔｃｈ ｏｆ ｂｕｒｎｅｄ ｓｈａｐｅｄ ｃｈａｒｇｅｓ

４　 比较

运用平地烧毁法后ꎬ安全、顺利地销毁了 ６０ 余

万发报废的各型号聚能射孔弹ꎮ 此方法与之前广泛

采用的炸毁法相比有显著优点:
１)平地烧毁法对场地、设施要求比炸毁法低ꎮ

例如ꎬ标准要求烧毁场的直径应不小于 １００ｍꎬ炸毁

场的直径一般不小于 ３００ｍꎻ烧毁 １００ｋｇ(ＴＮＴ 当量)
炸药的作业ꎬ场地外部距离要求≥２２０ｍꎬ而炸毁场

炸毁 ３. ５ｋｇ(ＴＮＴ 当量)废弹药的警戒安全半径≥
１５００ｍꎮ

２)平地烧毁法ꎬ每次销毁的聚能射孔弹数量

大ꎬ所用木柴助燃物ꎬ来源广泛ꎬ价格低廉ꎻ若采用炸

毁法ꎬ以处理 ６０ 万发聚能射孔弹(每次炸毁数量为

３. ５ｋｇＴＮＴ 当量的废旧聚能射孔弹ꎬ按平均药量

４５ｇ /发ꎬ每次可炸 ８０ 发)计ꎬ按规范ꎬ需耗费引爆炸

药 ３７５０ｋｇꎬ８ 号工程电雷管 ７５００ 发ꎬ仅此两项ꎬ需花

费人民币 １５ 万元以上ꎮ
３)废旧聚能射孔弹烧毁后ꎬ钢壳和做药型罩的

铜材可 １００％ 回收ꎬ回收物资的价值不菲ꎮ 而废旧

聚能射孔弹炸毁后ꎬ破片无法回收ꎬ并且炸坑可能会

遗留未爆弹ꎬ清理时存在安全隐患ꎮ
当然ꎬ平地烧毁法因为是在露天烧毁ꎬ烟尘直

排ꎬ会产生一定的环境污染ꎮ 因此ꎬ今后应在此方法

的基础上ꎬ探索对产生的废气、废尘进行有效处理的

聚能射孔弹有控无害化烧毁的新技术ꎮ
５　 结论

通过实验总结出了单次批量烧毁 １０００ 多发(总
装药量为 ４５ｋｇＴＮＴ 当量)废旧聚能射孔弹的平地烧
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毁法ꎮ 按此方法实际处理了 ６０ 万发废旧聚能射孔

弹ꎬ比 以 往 采 用 炸 毁 法 可 直 接 节 约 起 爆 炸 药

３７５０ｋｇꎬ节约雷管 ７５００ 发ꎮ 该方法操作简便、安全ꎬ
费效比好ꎬ有较高的推广价值ꎮ
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北京理工大学起爆药连续化自动化生产技术通过鉴定

　 　 ２０１３ 年 １ 月 １５ 日至 １７ 日ꎬ工业和信息化部在吉林省长春市主持召开了北京理工大学爆炸科学与技术国家重点实验室研

制的“起爆药连续化自动化生产技术”ꎬ长春汇维科技发展有限公司与北京理工大学联合研制的“起爆药连续化自动化生产设

备和自动控制技术”ꎬ长春吉阳工业集团有限公司、北京理工大学、长春汇维科技发展有限公司与北京北方天亚工程设计有限

公司联合研制的“起爆药连续化自动化生产线”三项科学技术成果鉴定会ꎮ 由王泽山院士等 １１ 位专家组成的鉴定委员会认

为:“该项目发明了起爆药连续化自动化生产技术及生产线平面和立面布置的新方式ꎻ发明了起爆药三级串联法生产的新工

艺技术ꎬ研究成果具有创新性和先进性ꎬ三级串联法技术、在线液浴加热全自动真空烘干等总体技术达到国际领先水平ꎬ具有

推广应用价值ꎮ”２０１３ 年 １ 月 ２８ 日ꎬ工业和信息化部以“鉴字[２０１３]第 ００４ 号”批准该项成果通过科学技术鉴定ꎮ 单班产

１００ｋｇ、危险工序完全人机隔离、连续化、自动化的起爆药生产线已在长春吉阳工业集团有限公司投入了工业规模使用ꎮ

(张同来)
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