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催泪弹药剂销毁可行性方法选择
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摘要：为了能安全有效地销毁废旧催泪弹，分别对化学处理方法、堆肥法、焚烧法进行试验，验证这３种方法销毁废旧催泪弹
药剂的可行性。对比试验结果，结合废旧催泪弹的实际情况，最终选择焚烧炉焚烧法来销毁催泪弹药剂。
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　　催泪弹是防暴执勤中使用数量最多、使用最广泛的防暴弹
药。根据弹药储存规律，每年都有数量不等的催泪弹报废，需要

安全销毁处理。如果销毁方法选择不当，将会给环境、社会带来

严重的安全隐患。而现阶段，还没有关于废旧催泪弹销毁的理

论研究和相关的销毁设备，采取什么样的方法销毁废旧催泪弹，

实现上级“不伤一人，不留隐患”的防暴弹药处废工作的安全目

标，是一个亟待解决的问题。化学处理方法、堆肥法和焚烧法是

现阶段最常用的废旧弹药处理方法，但催泪弹不同于军用弹药，

军用弹药的销毁方式不一定使用于催泪弹，只能根据它的装药

特点选用合适的方法。

１　化学处理方法

在一定条件下能与某些化学药品发生分解与化合后而失去

燃烧和爆炸性能的物品，均可用化学处理方法。催泪弹药剂是

由多种有机物和无机物混合加工而成，其中含有的多种原料在

市场上的售价很高，而且某些组分的生产也很困难，是高耗费产

品，如催泪弹药剂中的刺激剂ＣＳ。针对这一特点，可以采用化学
提取有效成分的方法来处理废旧催泪弹药剂，即废药经过酸、碱

的降解，变成小分子有机化合物，然后再用溶剂分离提取有价值

的组分，集中处理剩下的组分，如果使用得当，可以批量处理废

旧催泪弹药剂，还可以回收大量有价值的组分，从循环利用和经

济上达到最优化。

通过分析催泪弹主装药柱的药剂成分在溶剂中的溶解情况

（见表１），决定按照如下方案进行试验。第１步向药柱（粉碎后
的药柱）中加入乙醇，可以溶解ＰＶＡＣ和松香，过滤；第２步向滤
出固体中加水，溶解蔗糖和氯酸钾，过滤；第３步向滤出固体中
加酸，溶解碳酸镁，过滤得到固体即为 ＣＳ。具体试验流程见
图１。

试验结果：加入乙醇有效溶解去除了 ＰＶＡＣ和松香，药粒呈
现疏松状，硬度降低，溶解效果较好。过滤后，向滤出固体中加

水，溶解较明显，过滤，称取滤出固体质量，减少较明显，可见蔗

糖和氯酸钾溶解较充分。向滤出固体中加酸，反应剧烈，液体中

有大量气泡生成。可见，该方案效果明显，可以达到预期目的。

表１　催泪弹药柱各组分在几种试剂中的溶解情况

溶剂

组分

水 乙醇 丙酮 氯仿 乙醚

ＰＶＡＣ 不溶 易溶 易溶 易溶 易溶

氯酸钾 可溶 不溶 不溶 不溶 不溶

蔗糖 易溶 微溶 不溶 不溶 不溶

西埃斯 不溶 微溶 易溶 易溶 微溶

松香 不溶 易溶 易溶 易溶 易溶

碳酸镁 不溶 不溶 不溶 不溶 不溶

图１　提取药剂试验流程

２　堆肥处理方法

微生物的代谢过程可以实现物质的转化，将这一过程应用



于废弃物的治理，就能将废物转化为无害或者有用的物质。通

过微生物的代谢过程同样可以将废旧催泪弹药剂转化成无害的

产物。催泪弹药剂大多是含有碳、氢、氧、氮等元素的有机物质，

它可以作为微生物的营养而被消耗掉。堆肥法技术是一种受控

生物降解废物的技术，它是利用热核耐热菌的共同作用来降解

有机物，该方法所需的基本材料是耐热菌和含有碳、氮的有

机物。

试验目的：运用堆肥法处理催泪弹废弃药柱，观察堆肥法处

理废弃药剂的效果。

试验仪器和原料：催泪弹废弃药柱８枚（加工成直径０５ｃｍ
颗粒），干苞谷秆、蔬菜叶、糖、木屑、树叶等（１０ｋｇ），干牛粪
（３ｋｇ），水，含粘土约为２％、有机物约为１％、ｐＨ值为６～７的
细砂（１０ｋｇ），温度计。

试验方法：

１）先将干苞谷秆切成４０ｃｍ小段，与菜叶、糖、木屑、树叶和
干牛粪混合，加入适量水，曝气２ｄ，制成堆肥基料。
２）把细砂在空气中干燥，用２ｍｍ筛去除土块、石块和草木

物等，把药剂颗粒加入细砂载体中混合制成沉淀物。

３）把制造好的堆肥基料与含有废弃药剂的沉淀物进行混
合，加入适量的水，制成堆肥，放入事先挖好的坑中（长 ×宽 ×
深＝１ｍ×０．５ｍ×０．５ｍ），并适当的翻动，如图２～５。
４）堆肥２个月，每隔３ｄ观察１次，测量、记录肥堆温度、颜

色、气味等的变化。

试验记录：肥堆温度的变化情况见表２，在堆肥试验中，刚开
始几天，坑内物质颜色无明显变化，可以闻到粪便的气味；经过

约半个月，肥堆颜色逐渐变黑，臭味变淡，肥堆表面开始有热气

散发；１个月后，颜色基本变黑，臭味很小，表面有热气，翻开肥
堆，里面有大量热气溢出；经过约４８ｄ，沤肥基本结束，几乎闻不
到臭味，肥堆温度开始回落。催泪弹药柱表面变得松散，内部变

化不大。

表２　肥堆温度变化情况

试验次数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

肥温／℃ ２０ ２０ ２１ ２１ ２３ ２５ ２５ ２６ ２７ ３０

试验次数 １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０

肥温／℃ ３１ ３３ ３５ ３８ ３９ ４２ ４０ ３６ ３２ ２６

　　试验结果：由于没有专门工具定量测定堆肥效果，只能从肥
堆的温度、颜色及气味等的变化来衡量堆肥效果。从三者的变

化情况来看，基本与理论符合。同时，肥堆中的药柱虽有一定变

化，但可能是受温度、湿度的影响而自然挥发的作用，无法确定

微生物对其的降解转化作用。可见，直接用堆肥法降解药柱效

果不理想。

３　焚烧法

物质的燃烧过程是物态和组分发生变化的过程，经过统计，

焚烧法处理废弃物后的废物量可以减少９０％。废弃物中的有机
物经焚烧后成为二氧化碳、一氧化碳、水以及硫的氧化物排出。

可以看出，焚烧过程是消除无用物质和清除有害物质的重要

手段。

试验目的：用焚烧法处理催泪弹药剂，观察在不同条件下的

药柱焚烧效果，验证高温火焰能氧化分解催泪弹药剂中的刺

激剂。

试验原理：催泪弹药柱中的催泪剂在高温（１０００℃）焚烧
下能够被氧化分解，失去刺激性。

试验仪器和原料：汽油喷灯，催泪剂药剂。

试验方法：

１）在空旷的地上铺好并点燃４枚催泪弹药柱，观察药柱燃
烧情况和烟气状况。

２）在相同条件下，用汽油喷灯（≥１０００℃）焚烧催泪弹药
柱。观察记录药柱焚烧效果和产生的烟气情况（见图２、３）。

图２　催泪弹药柱自身燃烧

图３　药柱在喷灯火焰下燃烧

　　试验记录：试验结果见表３。
试验结论：从药柱的燃烧状态和烟气情况可以看出，在２种

焚烧条件下，药柱焚烧效果存在差异。在药柱自身燃烧的情况

下，由于燃烧温度低，只能把药剂中的催泪剂升华释放，使部分

催泪剂氧化分解，所以产生黑白相间烟气，具有强烈刺激性。在
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汽油喷灯的高温焚烧下，催泪弹药剂被焚烧后基本丧失刺激作

用。这说明，高温焚烧能使药剂中的刺激剂氧化分解，破坏其作

用基团。

表３　催泪剂药柱焚烧效果变化情况

序号
焚烧

方式

燃烧持续

时间／ｓ
现象

１
直接自身

燃烧
１９

药柱燃烧，没有明火，释放出

大量浓黑烟，并夹杂一些白

烟，具有强烈刺激性。

２ 喷灯焚烧 １０
药柱立即着火，火焰旺盛，释

放大量黑烟，颜色较直接燃

烧淡，刺激性不明显。

４　结论

１）化学处理方法中必须使用到很多化学试剂，如盐酸、乙
醇等，这些试剂本身就是危险品，极易腐蚀或燃烧，这就无疑增

加了处废工作的危险系数，给整个工作带来困难。再次，在提取

出废旧催泪弹药剂的有效成分后，必然会遗留下操作过程中所

产生的其他废弃溶液。这些溶液具有很大的环境危害性，容易

造成二次污染。

２）堆肥法却需要大面积的土地作为销毁场地，在土地日益
紧张的今天，这无疑给该方法的推广带来困难。另外，堆肥法受

季节、温度、湿度、ＰＨ值的影响较大，且处理周期长，在处理过程
中，可能会受到外界因素的影响而造成处理不彻底，留下安全隐

患，产生的废水也可能倾入地下，对地下水造成难以挽回的

污染。

３）焚烧炉焚烧法销毁催泪弹药剂，不但减少了工艺流程，
增加了处理药剂效率和安全性，并且焚烧炉焚烧法占地面积小，

不受地理条件、季节、天气等因素的影响。由于焚烧残渣、飞灰

和废气处理技术的开发应用，能让焚烧过程产生的废气排放到

空气中的有毒物质大大减少，使废气的排放达到国家相关标准，

降低处废工作二次污染的程度。

从以上分析可以得出，焚烧炉焚烧法虽有缺点，但与原理上

可行的其他几种方法相比，优势明显，采用恰当的技术及设备，

可以将烟气排放污染物降至最低，达到国家规定的排放标准，是

适合催泪弹药剂的销毁方式。
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　　该软件设计的剖面与实际相符，在各点的变化量值基本一
致，这也充分说明运用软件进行剖面设计是可行的，尤其在数据

的计算处理方面，如均值、温度、动压以及振动量值的快速计算

等，有效简化了一系列繁琐数据的计算过程。

图３　试验剖面图

４　结束语

本文从可靠性工程的一个方面可靠性试验着手，介绍了空

空导弹可靠性鉴定试验剖面的设计过程，并针对目前可靠性试

验剖面设计困难的问题，借鉴了演示验证的成果，通过采用其开

发的剖面设计工具，减少了计算量，软件给出的试验剖面与实际

设计的剖面相符，为可靠性试验的开展带来了很多便利，有一定

的参考价值。
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