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摘  要 

为了提高燃烧法销毁炸药的效率和确保安全，通过不同品种炸药野外燃烧的机理分析，提出一种不同品

种炸药混合燃烧的新方法和一套混合搭配燃烧方法的具体布设和远程点火技术，并通过燃烧销毁实践验

证了该方法安全可靠。研究表明：该技术可有效控制燃烧速度和效率，既确保燃烧不会中断也不会转为

爆轰。不仅有效提高燃烧销毁效率，且确保了安全，为多种炸药同时混合搭配燃烧销毁提供了一种新方

法。 
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Abstract 
In order to further improve the efficiency of the combustion method of ammunition destruction, 
based on the analysis on the mechanism of explosive-burning method in the field, the paper puts 
forward the collocation principle of mixture combustion about different explosives. It introduces 
the method and the parameters of mix and match burning practice. It validates the proposed me-
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thod through the destruction practice, which suggests that mix and match burning can effectively 
improve the efficiency of combustion destruction. The paper provides reference for the similar 
explosives destruction. 
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1. 引言 

目前常规的炸药销毁方法主要有焚烧法、爆炸法、蒸汽或热水冲洗法、熔化法、高压水拆除法、溶

剂溶解冲洗法等[1]，燃烧法销毁具有操作简单、危险性小、对环境影响小等特点，在炸药销毁中被广泛

使用[2] [3]。目前单品种炸药的燃烧方法较为成熟[4] [5] [6]，刘鹏等在 2008 年结合工作经验介绍了各类

含能材料的烧毁方法[7]；黄博等 2010 年一次性安全销毁了 80 t 变质和失效乳化炸药[8]；郭胜强等在 2016
年对实验室少量过期炸药燃烧销毁进行了探究，结合待销毁炸药样品品种多、数量少的特点，确定采用

烧毁法一次实施销毁的方法[9]。研究表明，不同品种炸药成分差异、燃烧温度和速度不同，气体产量和

快慢不一，常规野外燃烧法销毁炸药时采用每种炸药单独烧毁的方法，将每种炸药摊铺成一定厚度和宽

度的药条，利用单位长度炸药质量控制燃烧时温度和压力，能够确保燃烧不会转为爆轰[10] [11] [12]。但

是该种方法费时费力且需要消耗较多燃料。 
目前，针对多品种炸药(包括多种中高爆速炸药和低爆速炸药)同时混合搭配燃烧销毁的研究还未见报

道。考虑到单品种炸药单独燃烧费时费力，特别是在品种较多、量较大的情况下，燃烧销毁变得更为复

杂。本文在炸药燃烧销毁机理的理论分析基础上，通过调整多种中高级炸药和低级炸药搭配方式及比例，

控制野外销毁时燃烧温度和压力，安全、快速完成了销毁任务，为多品种炸药混合搭配燃烧销毁提供了

一种新的方法。 

2. 不同品种炸药燃烧混合搭配方法 

通过炸药燃烧销毁机理分析，当燃烧加速进行时，放热速度大于周围介质导热速度，热量不断积累

并加速放热反应，炸药温度必然自动升高直至发生爆炸。所以压力增加和温度升高是造成燃烧转爆轰的

主要原因[13] [14]。影响压力和温度的因素有炸药性质、装药体积、装药孔隙、外壳、外部散热通风条件

等，燃点面积大、火焰温度高、辐射范围广、散热速度慢会造成温度升高，反应速度快、燃烧面积大、

生成气体多、扩散范围小会造成压力增大。 
多种炸药搭配销毁按照一定的混合搭配方法来确保销毁过程安全可靠，炸药混合燃烧搭配方法为： 
1) 严格筛分：对燃烧法销毁物品进行严格筛选，禁止燃烧雷管、引信、起爆具、起爆药和带有金属

外壳的装药，防止产生爆轰；将不同品种炸药按种类、爆炸威力大小和燃烧速度等进行分类，便于搭配

烧毁。 
2) 合理间距：通过块状、柱状炸药间距减小燃烧热量对凝聚相炸药的热传导，减少火焰对炸药的热

辐射。对于混合搭配时按照感度最高炸药对燃烧参数要求严格控制单位长度炸药质量，对于粉状炸药控
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制线装药量。 
3) 间隔搭配：将高级炸药与中低级炸药间隔搭配，保持安全压力和温度，维持持续燃烧。按照中低

级炸药量不许超过高级炸药单位长度质量的原则进行搭配。 
4) 控制厚度：燃烧得热与炸药体积成正比，而失热与其表面积成正比。炸药厚度越小，体积与表面

积之比越小，得热小于失热就不会转为爆轰。混合搭配按照块状高级炸药单层控制，粉状炸药尽量小的

原则。一般情况下未钝化纯黑索金、太安炸药燃烧时厚度不大于 3 厘米。 
5) 调整宽度：燃烧药条宽度受厚度和单位长度质量影响，宽度小时有利于热量向四周散开，宽度大

时中间部分热量传递较慢，容易温度累积升高。 
6) 平衡配置：不同炸药燃烧速度不同，混合搭配时按药条轴线对称布设，防止一侧燃速过快造成大

面积燃烧。 

3. 不同品种炸药燃烧销毁实践 

3.1. 燃烧实施技术方案 

本次燃烧销毁的炸药有鳞片状梯恩梯、熔铸梯恩梯切割器、乳化炸药、起爆具(太安 50/梯恩梯 50 混

合药柱)、炸礁弹(梯恩梯 50/硝酸铵 50 混合)、爆炸药柱(黑索金 50/梯恩梯 50)、震源药柱(梯恩梯)、导爆

索、拉火管等 12 种器材，共计约 1800 kg 炸药(如图 1 所示)。其中，黑索金、太安、梯恩梯等中高级炸

药易点火、燃速快、温度高，在不需要助燃情况下可持续稳定进行燃烧。而乳化炸药等低级炸药需要高

温、较长时间火焰刺激才可点燃，并且火势不旺，易造成燃烧中断。如果把中高级炸药和低级炸药搭配

在一起燃烧，通过控制搭配比例和方式，使其燃烧温度和压力低于安全值，可节省燃料和时间。 
 

   
Figure 1. Ammunition to be destructed 
图 1. 待销毁炸药 

 
根据销毁物品种类和数量，采用将不同销毁物品混合搭配成药条(如图 2，图 3 所示)，药条下方用木

材和柴油助燃，远距离点火的野外燃烧方案实施销毁。 
1) 场地：选择某靶场进行烧毁，场地平坦开阔且略高于周围地形，通风条件好。场地周围 300 米内

无房屋等保护目标，与植被之间隔火带大于 50 米，场地内无灌木和杂草。考虑应急需要，现场配备 1 辆

消防车和 8 部泡沫灭火器。 
2) 药条：药条的作用将大量炸药燃烧变成少量、逐步、缓慢、有序燃烧，是保证炸药安全稳定燃烧

的关键措施。药条参数是控制燃烧面积、燃烧速度、得热和失热关系、压力衰减的重要参数。炸药混合

燃烧布设参数如表 1 所示。 
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Figure 2. Diagram of ammunition layout 
图 2. 炸药混合燃烧布设示意图  

 

   
Figure 3. Various explosives mix and match layout drawing 
图 3. 多种炸药混合布设搭配实物照片 

 
Table 1. The experiment results 
表 1. 炸药混合燃烧布设参数表 

布设参数 药条厚度 药条宽度 药柱间距 药条间距 木材宽度 木材超宽 

数值 <90 mm <100 cm 100~200 mm 20 m > 120 cm > 10~20 cm 

 
a) 搭配形式：在药条横排时三个药柱一组，组与组之间留有 10~20 cm 间距或搭配乳化炸药、拉火

管等其它器材。竖排时设置两列药柱，两列之间留有 20 cm 以上间距或搭配乳化炸药等器材。10 kg 一枚

的炸礁弹设置在药条外侧，间隔大于 10 米。导爆索、拉火管分散在炸药上方。由于黑梯或太梯药柱药量

较大，紧密排列有可能转爆轰。销毁中黑索金与梯恩梯、太安与梯恩梯熔合炸药的每米质量不超过 8 kg； 
b) 药条形状：药条断面呈偏平状，由于药柱最大直径 67 mm，乳化炸药 90 mm，所以厚度不超过 90 

mm。整体宽度不超过 100 cm； 
c) 单条药量：为保证燃烧转爆轰后空气冲击波不对周围目标和人员造成危害，必须控制单个药条药

量。药量与保护目标距离、周围地形相关，本次销毁单条药量为 600 kg； 
d) 药条间距：间距的作用是保证燃烧时的火星不会溅到旁边而引燃药条，保证一条药条转爆轰后不
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会引起旁边药条的殉爆。本次销毁药条间距大于 20 米，每次燃烧 1 条。 
3) 助燃：药条下方设置木材、柴油等助燃材料，其厚度和宽度根据被燃烧的品种决定，助燃材料宽

度一般超出药条边缘 10~20 cm。 
4) 点火：在位于下风的药条一端点火。采用电点火方式引燃，由点火机、导线、电引火头、黑火药

组成。点火后由电引火头点燃黑火药，通过黑火药引燃木材与柴油，继而烧毁器材。 
5) 安全距离：安全距离按照燃烧转爆轰后，不同保护对象所承受的空气冲击波超压值确定相应的安

全允许距离。按照《爆破安全规程 GB6722-2014》地表进行大当量爆炸时，在平坦地形条件下超压计算

公式。 
2 3 1 3

3 214 4.3 1.1Q Q QP
RR R

∆ = + +  

式中：ΔP——空气冲击波超压值，105 Pa；Q——一次燃烧梯恩梯炸药当量，kg；R——爆源至保护对象

的距离，m。人所能承受的空气冲击波超压不应当超过 0.1 × 105 Pa，一次燃烧炸药的梯恩梯为 600 kg，
得出安全距离为 124 米。本次销毁警戒距离大于 200 米。 

6) 技术要求： 
a) 不能在燃过而未彻底冷却的地方进行下一次燃烧；必须待燃烧场地完全冷却后，才能燃烧下一批

爆炸物品； 
b) 根据风向与大小，布设药条走向和加大药条间距，防止药条间串燃； 
c) 警戒距离 200 米，警戒程序同爆破程序； 
d) 点火站设置于上风方向，大于 200 米的隐蔽处； 
e) 燃烧完全熄灭 20 分钟后，再进入现场进行检查和清理； 
f) 检查完成后用水浇湿烧毁场地，防止余火。 

3.2. 烧毁结果分析 

2016 年 10 月 13 日 10 时 30 分左右点火，燃烧时火焰旺盛，冒出黑烟，持续约两小时。由于不同炸

药搭配合理，在燃烧过程中未出现燃烧转爆轰以及燃烧中断现象，最终待销毁器材烧毁彻底，地面仅留

下灰渣(图 4 所示)。 
 

   
Figure 4. Result of ammunition destruction 
图 4. 炸药销毁结果 
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4. 结论 

1) 提出一种多品种炸药混合搭配燃烧销毁的新方法，可有效同时燃烧销毁除雷管、引信、起爆具、

起爆药和带有金属外壳的装药外的多种低爆速和高爆速炸药，既确保炸药能够稳定燃烧不会中断，也不

会燃烧转为爆轰。 
2) 研究得到一套多种炸药混合搭配燃烧销毁的布设方法，该方法通过控制药条厚度、药条宽度、药

柱间距、药条间距、木材宽度和木材超宽等技术参数有效控制燃烧速度和效率，确保稳定燃烧和燃烧销

毁彻底。 
3) 多品种炸药混合搭配燃烧销毁实践表明：提出的炸药混合搭配布置参数选取合理，使用的远程点

火技术确保了人员安全，节约了燃烧销毁成本，也提高了燃烧销毁的效率。 
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