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报废弹药绿色无害化处理技术发展思路探讨 

夏福君，宋桂飞，肖东胜，王韶光 

（军械工程学院  军械技术研究所，石家庄  050000） 

摘要：针对报废弹药处理中存在的问题，对国内外报废弹药处理发展现状和发展趋势进行分析，提出未来绿色

无害化处理技术的发展思路、目标和内容，以及措施和建议。该思路可为报废弹药无害化处理发展规划，研究方向

提供参考。 
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Abstract: In connection with the problems of condemned ammunition disposal, the domestic and overseas status, trend 

of condemned ammunition disposal technology development are analyzed. It introduces some development thoughts, aims, 

contents as well as measures and suggestions of green harmless disposal technology, and provides reference for 

developmental planning and research direction.  
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0  引言 

目前，在我军报废弹药处理中，一方面仍有部

分锈蚀严重、引信与弹丸结合十分紧密而不易拆卸

的，以及结构特殊或用其它方法处理难以保证安全

的弹药，需要用炸毁的处理方法；另一方面报废弹

药处理中产生的废气、废水、废渣等还未得到有效

控制，对周边生态环境产生严重污染，影响报废弹

药处理的可持续发展。随着世界各国越来越重视生

态环境保护，报废弹药的绿色无害化处理越发重要。

特别是 1986 年以来，我军装备的新型弹药已开始陆

续报废，这些采用高能混合炸药、云爆剂、预制破

片、子母或串联战斗部、底排或火箭增程、近炸和

电子时间引信等新原理、新技术、新结构和新工艺

的新型弹药将陆续成为销毁对象。因此，笔者针对

我军未来新型弹药报废问题，对绿色无害化处理技

术进行研究。 

1  国外发展现状和趋势 

国外报废弹药的销毁经历了深海倾倒、露天燃

烧（炸毁）、机械处理和现代化处理阶段。目前，

以美、德、瑞典等国为代表的欧美发达国家，已具

有比较先进和比较完备的报废弹药处理技术方法和

技术装备，无论是销毁处理方面，还是弹药材料再

利用方面都有较强的绿色无害化技术能力，其主要

技术特点包括：一是废旧弹药销毁处理生产线或局

部生产作业装备具有较高的自动化、机械化水平，

尤其是一些小型弹药的处理，包括分解拆卸、焚烧

处理等，在很多技术环节上实现了自动化；二是非

常重视废旧弹药材料（元部件或处理过程中产生的

能量）的再利用；三是废旧弹药处理实用技术开发

速度快、水平高，如超临界CO2分离发射药组份技

术，CO2鼓风清除弹丸装药技术，火炸药制作燃料、

化肥的再利用技术等等。 

从近几年的研究发展情况看，国外报废弹药处

理未来的发展趋势是： 

1) 向自动化、智能化方向发展。随着计算机、

机器人技术大规模应用于工业领域，自动化、智能

化技术也广泛应用于报废弹药处理领域，如适用于

报废弹药处理的机器人，被称为“柔性工作台”，适

用于定装弹药、地雷和子母弹药分解拆卸的智能处

理系统。 

2) 向安全、高效方向发展。自动化、智能化技

术的应用，操作现场基本上不需要工作人员，从而

确保了弹药工作人员的安全；同时，弹药销毁通过

自动化控制提高了处理效率，节约了费用，由于操
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作人员的减少，使得处理速度加快。 

3) 向环保、低污染方向发展。随着世界各国对

生态环境保护问题的重视，报废弹药处理无污染化

已经形成共识。如美、英、德、瑞典等环保意识很

强的欧美国家均研制开发了“三废”处理系统，在

报废弹药处理过程中基本没有“三废”污染。 

4) 向节能、再利用方向发展。如美军充分利用

了一些废物，如把报废的包装材料、推进剂制浆，

加入到去活化炉、流化床焚烧炉中，利用其能量处

理报废弹药。在不能沿用露天焚烧或爆轰法的情况

下，资源回收将是处理废弹药的最佳的方案，既经

济，又能消除污染，回收材料的价值可抵消相当一

部分处理费用。 

5) 向集中处理方向发展。随着报废弹药数量的

日益增多，加之环保、安全诸多因素的制约，采用

分散处理方式已难以满足要求。因此，世界各国都

在探索和寻求集中处理废旧弹药的新途径，以便于

各种先进技术设备如自动化处理设备、安全设备、

环保设备及自动控制系统的统筹设计，配套安装。 

2  我军发展现状 

我军弹药销毁通过长期的建设与发展，在销毁

机构建设、标准法规制定、销毁设备研制开发、人

才队伍培养等方面形成了一整套基本科学合理的运

行机制模式，形成了×万吨的年销毁能力，在某些

方面，如安全拆卸分解、炸药回收利用等，已达到

或接近世界先进水平，能满足我军报废弹药处理的

需要。在取得上述成绩的同时，也存在一些不足：

一是自动化作业水平不高，再生利用技术不强，作

业环境不够理想，与世界先进水平和西方发达国家、

军队的有关要求相比，还存在一定差距；二是“三

废”处理技术水平不高，仍有 10%左右不宜分解拆

卸的弹药和火工品元件采取烧、炸毁为辅的处理方

式，环境污染没能得到有效控制，严重污染了周边

生态环境；三是对于数量较小，难以保证运输安全

的危险弹药，没有就地的专用销毁设备和机动销毁

处理能力，缺乏处置突发危险、复杂情况的应急技

术手段；四是随着新的报废弹药品种、数量的增加

和新技术的发展，我军与之相适应的报废弹药处理

工艺、方式方法以及处理机具不能适应处理废弹药

的形势发展的需要。 

3  发展思路与目标 

报废弹药绿色无害化处理技术包括分解拆卸技

术、炸药与弹体分离技术、含能材料回收利用技术、

可控烧炸毁技术、污染控制与处理技术等，是一项

系统工程。根据我军报废弹药处理的实际情况和即

将面对的新型弹药销毁处理任务，报废弹药绿色无

害化处理技术的发展，一是要提高报废弹药分解拆

卸自动化、智能化作业技术水平，以实现安全、高

效的发展目标；二是针对新型弹药开展报废处理方

法与工艺研究，持续提高我军报废弹药处理的能力

和技术水平；三是继续开展炸药与弹体分离技术与

含能材料回收利用技术研究，以达到充分利用能源、

减少污染的目标；四是开展可控烧炸毁技术研究，

解决野外烧炸毁的环境污染问题；五是继续开展弹

药销毁过程中废气、废水、废渣等处理技术研究，

以实现“三废”污染的零排放；六是建立弹药元部

件，特别是新型弹药高价值元部件返厂再利用机制，

以充分节约资源和军费开支。    
为实现我军报废弹药处理绿色无害化技术的发

展目标，可分为以下 3 个阶段： 

1) 在现有基础上，一是开展新型弹药报废处理

方法与工艺研究，自动化、智能化分解拆卸技术研

究和开发研制相应的处理设备；二继续开展炸药与

弹体分离技术与含能材料回收利用技术研究，可控

烧炸毁技术研究和开发研制相应的设施设备；三是

继续开展弹药销毁过程中“三废”处理技术研究和

开发研制相应的设施设备。通过技术研究和设施设

备开发研制，大幅度提高我军报废弹药绿色无害化

处理技术水平和机械化、自动化和智能化处理能力，

基本达到资源充分利用，污染得到有效控制的目标。 

2) 建立较完善的报废弹药绿色无害化处理理

论与技术体系，基本上实现“安全、高效、环保”

的可持续发展目标。 

3) 继续完善报废弹药绿色无害化处理理论与

技术体系，巩固体系建设成果，进一步规范各项工

作的运行。根据弹药的发展形势，及时跟进调整，

不断完善体系建设，保持报废通用弹药绿色无害化

处理工作协调、可持续发展。 

4  发展措施与建议 

1) 加强组织领导，强化科学管理 

由总部业务主管部门组成领导小组，统筹规划，

负责报废弹药绿化无害化处理工程建设的指导、项

目审批和经费保障，落实各项任务纳入工程建设计
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划中。由军内外专家组成项目技术指导小组，负责

发布科研指南，立项、技术方案、结题等关键环节

的评审，对项目进度进行监督和协助解决技术难点

问题和技术力量的整合。 

2) 加强协作联合，谋求重点突破 

一是要充分发挥已有的技术优势和经验，积极

寻求技术联合，通过优势互补，以现代科学技术为

平台，在某一技术领域及技术群采用集成技术，谋

求重点突破；二是要调配力量，协作联合，依托军

内外科研力量，开展理论与技术研究，实现理论的

创新和技术的突破；三是要区分层次，突出重点，

优先解决突出的环境污染问题。 

3) 加强经费管理，提高综合效益 

一是要坚持科研管理的制度化和规范化，健全

机制，强化监督，加强科研经费的统筹使用，切实

提高科研管理的针对性；二是要以计划为依据，注

重从经费的投向、投量和使用监督上做好管理工作，

优先保障重点科研、关键技术攻关，不断提高经费

的使用效益；三是坚持把科研成果向部队技术保障

能力的转化作为根本目标，注重精选实用性成果，

加强推广，发挥效益。 

5  结束语 

绿色环保，节能减排是当今世界经济发展的潮

流，是目前我国国民经济转型的工作重心。因此，

报废弹药绿色无害化处理符合世界发展潮流，也是

保证其可持续发展的必由之路。笔者根据我军报废

弹药处理的现状，结合“十二·五”建设发展规划，

提出的初步分阶段发展思路与目标，措施与建议，

对我军报废弹药绿色无害化处理的发展规划，重点

研究方向具有一定的参考价值。 
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1) 来流在弹头部积聚，形成压缩波。在圆柱部

和弹尾结合处部，气流产生膨胀波，压强下降，这

样在尾部又构成尾部波阻。在弹底部截面，气流先

膨胀后压缩，产生膨胀和尾部激波，然后向后方流

去，由于气流在弹底部会发生分离，从而产生一个

低压区，是底部阻力产生的原因。 

2) 超音速时弹体头部激波为附体激波，跨音速

时则变成脱体激波。速度矢量在弹头和弹尾处梯度

变化大，同时在弹底形成气流漩涡；在舵翼和尾翼

处速度矢量会产生抬升。 

3) 舵面升力随舵偏角增大而增大，呈线性变

化，舵面升力系数随攻角增大变化明显，而单独舵

面阻力系数受攻角影响不大。舵面升力系数会因马

赫数增大而下降，单独舵面阻力系数受马赫数影响

先增大后减小。在 Ma=1 附近取得最大值。 

4) 当其它条件不变时，在方向舵（垂直舵）不

偏转和偏转 10° 2 种情况下，可以看出弹体轴向力、

法向力有较小幅度的增加，而侧向力和偏航力矩有

明显的增加。随着攻角的增大，法向力增加很大，

即升力有明显的增加，同时侧向力、俯仰力矩也有

较大幅度增加。由此可见，鸭舵对航向的控制效果

是明显的。 

笔者对鸭舵式气动布局绕流流场的数值模拟，

是在一定简化处理的基础上进行的，如若要更加真

实模拟其流动情况，可以选择更加精确的湍流模型，

增加网格数量和依靠风洞试验进行检验和校正。 
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