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[摘　 要] 　 为降低销毁危险爆炸物时产生的振动、噪声以及有毒物质对周围环境的影响ꎬ研制了一种爆炸钢桶装

置ꎮ 爆炸钢桶为顶部半开口和无底结构ꎬ运用了半埋式或近似全埋式多爆炸钢桶逐桶起爆技术ꎮ 采用爆炸钢桶技

术能够显著降低爆破振动ꎬ减弱爆炸噪声ꎬ将爆炸产生的破片、残药集中在钢桶底部ꎬ便于收集和处理ꎬ减少对销毁

场地环境的污染ꎻ可就近布置ꎬ提高了爆炸物品在销毁过程中的安全性、便捷性ꎻ减少了爆炸坑道开挖数量和次数ꎬ
可节约资源、降低劳动成本、提高工作效率ꎮ
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引言

工业炸药和雷管是工程爆破以及矿山开采中必

不可少的爆破材料ꎮ 不少不法分子违法制造雷管、
炸药ꎬ以此牟取暴利ꎮ 违法生产爆炸品易造成意外

爆炸事故ꎬ且违法生产的爆炸品的安全性能没有保

障ꎬ使用中容易发生意外事故ꎮ 这类炸药、雷管属于

非法制造的危险爆炸品ꎮ 此外ꎬ战争中遗留下来的

武器弹药也有很大的潜在危险[１]ꎮ 安全销毁危险

爆炸品且不对周围环境造成危害是爆炸品销毁亟需

解决的问题[２￣３]ꎮ
２０１５ 年ꎬ安徽省某县一个简易非法电雷管生产

厂家ꎬ因违法生产雷管造成意外爆炸事故ꎬ受到当地

政府和警方的高度重视ꎮ 该非法生产厂家位于某镇

一废弃学校内ꎬ厂房四周 ２００ ~ ３００ ｍ处为村庄ꎬ村
庄和厂房之间为稻田ꎬ无其他建筑物ꎮ厂房与民房之

间设有架空输电线ꎬ并且在厂房围墙内安有处于通
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电状态的变压器ꎬ厂房内存有 １０ 万余发雷管及其他

爆炸品ꎮ
　 　 本文中ꎬ使用爆炸钢桶技术对该非法生产厂家

遗留的 １０ 万余发雷管进行销毁ꎬ并且未对周围环境

造成破坏及污染ꎬ可为类似安全销毁爆炸物品提供

借鉴ꎮ

１　 危险爆炸品销毁的前期准备工作

　 　 一般情况下ꎬ危险爆炸品处置及销毁的主要方

法有爆炸法(含水下爆炸法)、 燃烧法、掩埋法、水溶

解法、化学分解法以及回收再利用法等[４￣５]ꎮ 查阅有

关爆炸物品销毁的国家法律法规[６￣１０]ꎬ对爆炸物进

行鉴定ꎮ
１. １　 危险爆炸品种类

该非法生产厂留有基础雷管、引火药头、起爆

药、猛炸药以及多种化学药剂和一些成分尚未判定

的药剂ꎮ 厂房内仍剩有 ８５ ０００ 余发基础雷管(即在

８＃雷管壳内已压装猛炸药、起爆药和加强帽ꎬ有一部

分已压装延期体)、１８ ０００ 余发已涂药剂的刚性电

引火药头ꎮ 经现场清点发现ꎬ未制成雷管的半成品

约 １ ０００ 多发ꎮ 其中ꎬ约 ３００ 发装了起爆药ꎬ但未装

加强帽ꎻ约 ３００ 发装了加强帽ꎬ但未压药ꎻ约 ３００ 发

仅装了猛炸药ꎮ 由燃烧试验推断ꎬ基础雷管结构的

加强帽下为起爆药ꎬ起爆药下为猛炸药ꎬ其颜色稍微

发蓝ꎬ疑为加入敏化剂所致ꎮ 另外ꎬ还有多种化学药

剂、雷管生产设备、厂房等危险源需及时销爆处理ꎮ
１. ２　 销毁方法的选择

由于爆炸品数量较多ꎬ燃烧法需要较长时间ꎬ且
风险较高ꎬ故不考虑燃烧法ꎮ 周围没有海洋ꎬ若运输

到远处使用水溶法ꎬ则需要支付较高的运输费用ꎬ而
且运输过程有很大隐患ꎬ所以也不考虑水溶法ꎮ 由

于危险爆炸品种类繁杂、数量较多ꎬ不宜采用回收再

利用法ꎮ 化学分解法以及掩埋法需要较长时间ꎬ数
量太多ꎬ也不适用ꎮ 综合考虑环境、经济和安全等方

面的因素ꎬ最终采用爆炸法(使用爆炸钢桶防护)处
理这批危险爆炸品ꎮ
１. ３　 场地的选择

按照就近原则ꎬ销毁场地选择距离厂房 １００ ｍ
以上的稻田里ꎮ 销毁场地周围为村庄民房ꎬ距离大

于 １００ ｍꎬ其间无其他建筑物、架空输电线、地下管

线和行人道路ꎮ 由于是在爆炸钢桶内销毁ꎬ对周围

环境影响很小ꎮ
１. ４　 爆破振动的分析

采用爆炸钢桶技术可以控制或降低销毁过程的

有害效应ꎬ如产生的振动、冲击波、飞散物和噪声等ꎮ
其中ꎬ爆破振动危害需着重考虑ꎮ 由于实际爆炸销

毁产生的地面振动与土岩爆破产生的振动传播方式

上有所差异ꎬ但振速一定比未设置钢桶的同药量工

况下小ꎬ不妨对爆破振动萨道夫斯基公式[７] 进行修

正ꎬ引入钢桶衰减系数 Ｋ０ꎮ 销毁引起的地面振动可

以表示为

ｖ ＝ Ｋ０Ｋ
Ｑ

１
３

Ｒ
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è
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ö

ø
÷
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ꎮ (１)

式中:ｖ 为地面质点峰值振动速度ꎬｃｍ / ｓꎻＱ 为销毁

爆炸物品的 ＴＮＴ 当量ꎬｋｇꎻＲ 为振动监测点到爆源

的距离ꎬｍꎻＫ 为与岩体性质有关的场地系数ꎻα 为衰

减系数ꎻＫ０ 为钢桶衰减系数ꎬ０ ~ １ꎮ
本次爆炸销毁中ꎬ因采用逐桶起爆技术ꎬ校核时

药量按单桶药量考虑ꎬ取 Ｑ ＝ ０. ２ ｋｇꎮ Ｋ、α 取值分

别为 １５０、１. ７ꎮ 取 Ｒ ＝ １００ ｍ 计算ꎬ得 ｖ 为 ０. ０２４
ｃｍ / ｓꎬ小于１. ５ ｃｍ / ｓꎬ符合 ＧＢ６７２２—２０１４ 的要求ꎮ
因此ꎬ爆炸销毁所产生的振动不会对周边建筑产生

危害ꎮ 实际销毁中ꎬ在距离钢桶 ５０ ｍ 处操作间布设

振动监测点ꎬ未得到振动数据ꎬ说明销毁工程产生的

爆炸振动危害极小ꎮ

２　 危险爆炸品销毁的技术方案

２. １　 总体方案

１)采用近似全埋式爆炸钢桶技术销毁基础雷

管及半成品ꎬ可有效地控制爆炸冲击波、振动及爆炸

飞散物等危害效应ꎬ同时也消除了爆炸残留物的二

次清查危险ꎮ
２)运用多个爆炸钢桶延时起爆技术进行销毁ꎬ

以提高销毁效率ꎮ
３)每次销毁雷管数量以小盒(１００ 发)计ꎬ单个

爆炸钢桶一次销毁雷管数量 １００ 发ꎬ根据试爆情况

最多增加至 ２００ 发ꎻ起爆药单次销毁最多不超过

１５０ ｇꎬ使用 ２ 发雷管引爆ꎬ装在一个引爆药包内ꎻ引
火药头单次销毁最多不超过 １５０ 个ꎬ使用 ２ 发雷管

和 ５０ ｇ 乳化炸药引爆ꎮ
４)雷管搬运前ꎬ需对雷管进行喷水雾处理ꎬ以

降低搬运危险ꎻ采用手提木箱人工搬运雷管ꎬ一次量

不超过 ６００ 发ꎮ
５)加工 ６ 个爆炸钢桶ꎬ布置在距厂房 １００ ｍ 外

的稻田里ꎬ单排放置ꎮ 钢桶采用全埋式ꎬ操作方便ꎮ
６)厂房内的设备、设施等采用喷淋水、地面洒

水等措施进行销爆处理ꎻ起爆药合成玻璃器皿拆卸

前先用水冲洗ꎬ废液用化学分解法处理ꎮ
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２. ２　 爆炸钢桶设计

爆炸钢桶为长方体ꎬ采用 ２０ ｍｍ 厚高强度钢板

焊接而成ꎮ 上桶盖尺寸 １ ０００ ｍｍ × １ ０００ ｍｍꎬ并在

中心处开设直径为 ３００ ｍｍ 的孔ꎬ孔口处焊接悬吊

钩子ꎬ以便于悬吊待销毁雷管ꎮ 销毁时ꎬ孔口附近应

作防护ꎬ以防止雷管破片伤人ꎮ 钢桶高 １ ２００ ｍｍꎬ
钢桶下部无底ꎬ但需加十字钢条固定ꎬ两端用螺栓固

定ꎬ以免钢桶下部受多次爆炸作用而撑裂ꎮ 爆炸钢

桶焊接处应用角铁加固ꎮ 如图 １ 所示ꎮ

　
１ －发爆器ꎻ２ －导爆管雷管ꎻ３ －反射四通ꎻ

４ －悬吊钩子ꎻ５ －爆炸钢桶ꎮ
图 １　 爆炸钢桶示意图(单位:ｍｍ)
Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｓｔｅｅｌ ｄｒｕｍ(ｕｎｉｔ:ｍｍ)

２. ３　 起爆网路

采用人工挖坑安置爆炸钢桶ꎮ 爆炸钢桶一排放

置ꎬ数量 ６ 个ꎮ 桶距 ５. ０ ｍ 以上ꎬ以保证各个钢桶销

毁前准备工作互不影响ꎬ并且将爆炸源危害效应相

对隔开ꎮ 各个爆炸钢桶准备完毕后一次延时起爆ꎮ
采用逐桶延时起爆ꎬ每个钢桶内全部采用瞬发导爆

管雷管ꎬ钢桶外起爆用雷管全部采用毫秒延期导爆

管雷管(４ 段)ꎮ 待销毁的盒装雷管四周缠绕 ３ 层黑

胶带约束ꎬ且采用 ２ 发合格雷管起爆ꎬ提高了销毁可

靠性ꎮ 通过雷管侧向殉爆效应特点研究[１１] 以及现

场试验可知ꎬ２ 发雷管可以实现完全起爆ꎬ即使有未

爆雷管ꎬ因销毁残物集中在桶底部ꎬ最后将底部残物

和土用挖机挖起ꎬ采用焚烧的办法处理ꎬ确保万无一

失ꎮ 一次起爆待销毁雷管以盒装计量ꎬ不得拆成零

散状态销毁ꎮ 网路连接采用反射四通[１２]ꎬ见图 ２ꎮ

３　 危险爆炸品的销毁效果

销毁场周围为村庄民房ꎬ距离大于 １００ ｍꎮ 爆

炸钢桶采用顶部半开口和无底结构ꎬ运用半埋式或

近似全埋式ꎬ发挥较好的作用ꎻ顶部半开口处可覆盖

沙袋来降低爆炸噪声和约束爆炸飞片ꎬ爆炸能量通

过底部开口、顶部半开口泄放ꎬ以及钢桶自身起跳做

功消耗ꎻ而钢桶侧壁隔断爆炸冲击波传播、衰减爆炸

振动ꎮ 因此ꎬ采用爆炸钢桶技术能够显著降低爆炸

振动ꎬ减弱爆炸噪声ꎬ将爆炸产生的破片、残药集中

在钢桶底部ꎬ便于收集、处理、分析ꎬ降低对销毁场地

环境的污染ꎮ
销毁过程中未对周边环境的人员、建筑物产生

危害ꎬ销毁效果达到预期目标ꎮ

４　 结论

通过使用爆炸钢桶技术销毁爆炸品ꎬ可得出以

下结论:
１)爆炸钢桶建造成本低廉ꎬ且挪动灵活ꎮ 该工

程涉及的爆炸钢桶加工制造仅需几百千克钢材ꎬ单
个爆炸钢桶费用不到 １ 万元ꎬ建造成本相对低廉ꎮ
爆炸钢桶布设对场地要求低ꎬ可就近销毁ꎬ提高销毁

的安全性、便捷性ꎮ

　 　 　
１ －发爆器ꎻ２ －导爆管雷管ꎻ３ －反射四通ꎻ４ －传爆雷管ꎮ

图 ２　 多爆炸桶、逐桶延期起爆网路连接图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒｕｍ ｂｙ ｄｒｕｍ ｄｅｌａｙ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｅｅｌ ｄｒｕｍｓ
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　 　 ２)爆炸钢桶技术能够显著控制爆炸危害效应ꎮ
由于在爆炸钢桶内进行雷管销毁ꎬ筒体上端泄爆口

较小(⌀３００ ｍｍ)ꎬ加上严格控制一次引爆雷管数

量ꎬ爆炸冲击波、爆炸振动、雷管破片等有害效应能

够得到有效的控制ꎮ
　 　 ３)爆炸钢桶技术能够显著提高销毁工作效率ꎮ
不同于沙堆覆盖、开挖爆炸坑等方式ꎬ爆炸钢桶技术

减少了爆炸坑道的开挖数量和次数ꎬ可节约资源、降
低劳动成本、提高工作效率ꎮ
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