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摘要：目的 总结我国火炸药产品用包装物的现状及发展趋势。方法 梳理火炸药产品包装物应具有的基

本功能，分析国内火炸药产品包装物及其标准现状，指出现有包装物及其标准存在的问题，总结未来火

炸药产品用包装物的发展趋势。结果 我国火炸药包装物采用的苏式箱包装、木箱包装和纸桶包装等 3

种形式，虽然能够满足火炸药产品贮存、运输的要求，但其在结构、材质、加工工艺及使用等方面落后

的现状，逐渐暴露出不少问题；火炸药包装物标准使用年限长，至今未换版，在使用过程中也存在一定

的争议。结论 优化包装物的材料和结构，适应火炸药和弹药的自动化、智能化制造需要是未来火炸药

产品包装物发展的重要趋势。 
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ABSTRACT: The work aims to summarize the status quo and development trend of packaging materials for explosive 

products in China. The basic functions that the explosive product packaging materials should have were combed. The 

status quo of domestic explosive product packaging materials and their standards was analyzed. The problems of existing 

packaging materials and their standards were pointed out and the development trend of future explosive product packaging 

materials was summarized. The three types of packages, including soviet-style box, wooden box and carton used for ex-

plosive packaging materials in China could meet the requirements for the storage and transportation of explosive prod-

ucts, but they lagged behind in term of structure, material, processing technologies and use. The current situation had 

gradually been exposed to many problems. The explosive packaging materials had a long standard service life and had 

not been changed yet, and there was also some controversy during the use. The materials and structures of package opti-

mized to meet the needs of automation and intelligent manufacturing of explosives and ammunition is an important trend 

in the development of future explosives product packaging materials. 
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我国产品包装行业的产生与发展，是从 1980 年

12 月国务院批准成立中国包装技术协会以后开始的，

逐步形成了多门类的庞大包装行业体系。中国现代的

包装行业已建成拥有纸包装、塑料包装、金属包装、

玻璃包装、包装材料、包装机械六大门类的工业体系。 

对火炸药产品来讲，火炸药是国防科技工业战略

性基础产品，是衡量国家装备水平、军事实力的重要

标志，是陆、海、空、火箭军部队各类武器装备发射、
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驱动、毁伤的动力能源和威力能源。火炸药产品是战

争中消耗数量较多的物资之一，和平时期需要储存，

战争时期要求产品使用可靠、包装启封方便。由于我

国幅员辽阔，使用和储存环境差异大，所以，火炸药

在各流通环节的适应性和方便性就显得非常重要[1]。

火炸药由于其易燃易爆的特性，对生产、贮存、运输

与使用过程中的安全性、稳定性要求很高，因此，火

炸药包装物需具有以下基本功能。 

1）需具有较高强度、良好减震性，以减小火炸

药包装物在贮存、运输过程中受外界冲击等破损而影

响产品质量，甚至影响安全。 

2）需具有良好的导静电性，以减小火炸药在贮

存、运输过程中摩擦产生静电积累，造成火炸药发生

燃烧爆炸事故的风险[2]。 

3）需具有较好的密闭性，以保证包装物内的火

炸药产品在长期贮存过程中，不受外界环境影响，性

能稳定，保证产品使用性能。 

4）需与火炸药产品具有良好的相容性，保证在

火炸药产品长期储存过程中，包装物与火炸药不发生

化学反应，使产品质量发生变化甚至影响安全。 

5）较长的使用寿命和较高的回收利用率，以节

约资源，降低成本。 

6）标识易识别和防拆封，保证火炸药产品能够

快速识别，防止火炸药产品未经授权擅自打开。 

目前国内火炸药包装物虽能够满足火炸药产品

贮存、运输的要求，保证产品质量在长期贮存过程不

发生改变，但是由于包装物材料、结构等已不适应当

前快速发展的时代需求，更难以满足弹药自动化、智

能化的制造工艺需求，因此，开展火炸药包装物的升

级换代工作迫在眉睫。文中综述了国内火炸药产品用

包装物的现状，分析了火炸药行业用包装物存在的问

题，以期为国内火炸药用包装物技术的发展提供一定

参考。 

1  火炸药行业包装物现状与问题 

1.1  火炸药包装物现状[3] 

我国火炸药包装从 20 世纪 50 年代发展至今，大

致可以分为 3 类。第 1 类是以苏式箱（木箱内套金属

箱）为代表，以发射药包装为例；第 2 类是以木箱包

装为代表，以炸药包装为例；第 3 类为纸筒包装，以

梯恩梯包装为例。 

1.1.1  苏式箱包装 

自 20 世纪 50 年代从苏联引进火炸药包装技术以

来，我国发射药包装基本上一直沿用苏式包装模式。

发射药包装物主要采用木箱内套金属箱的结构。包装

箱按照尺寸不同分为 1 号、2 号和 3 号箱，其中常用

的 1 号包装箱质量约 23 kg，每箱装药量为 70~75 kg。

木套箱、金属箱实物见图 1。 

 
a 

 
b 

 
c 

图 1  发射药木套箱、金属箱实物 
Fig.1 Physical objects of gun propellant wooden sleeve  

box and metal box 

1.1.2  木箱包装 

自 1964 年我国第 1 条黑索今生产线投产后，便

使用木箱包装黑索今产品，后续随太安、奥克托今及

多种混合炸药产品的投产成功，太安、奥克托今及混

合炸药也使用木箱包装。木箱包装内包装采用塑料

袋、牛皮纸袋作为包装材料，外包装为木箱，每箱装

量约 45 kg。木箱实物见图 2。 

1.1.3  纸桶包装 

20 世纪 90 年代，原兵总和总后军械部组织开展

火炸药包装箱的研究工作，由国营第二五五厂（代表

西南地区）和国营第四七五厂（代表东北地区）分别

进行了发射药复合纸桶外包及防静电塑料薄膜袋、铝
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塑薄膜袋、聚乙烯薄膜袋、中性牛皮纸内包试验研究。

试验表明，上述内包装袋与发射药性能相容，并用于

外贸产品包装，20 世纪 80 年代，伴随着外贸产品使

用纸桶包装，混合炸药上也陆续开始采用纸桶包装。

纸桶包装物见图 3。 
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图 2  炸药木箱实物 
Fig.2 Physical object of explosive wooden cases 
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图 3  纸筒包装物 
Fig.3 Paper tube packaging material 

自 20 世纪 60 年代从前苏联引进火炸药包装技术

以来，国内火炸药行业针对包装物及包装技术开展了

相关改进研究，对火炸药包装改革进行了有意义的尝

试，具有借鉴意义。如 20 世纪 80 年代初，原兵总火

炸药局提出改进火炸药包装的思路，并组织有关单位

研制了花格箱、再生木板箱、钢制花格箱以及纸桶等

包装产品，但是由于一系列的原因，未在国内推广  

应用。 

1.2  火炸药包装物存在的问题 

长期以来的使用情况表明，现有火炸药包装物虽

能够满足火炸药产品贮存、运输的要求，保证产品质

量在长期贮存过程不发生改变，但目前火炸药所用包

装物的结构、材质、质量、自身加工工艺以及人工现

场操作的包装工艺落后现状，与火炸药行业实现自动

化、连续化、无人化、绿色安全的目标存在巨大差距，

特别是火炸药作为商品进入国际市场后，原有包装形

式和种类上也暴露出不少问题，主要表现在以下方面。 

1）火炸药用包装物结构不利于实现包装工艺自

动化、连续化和无人化[4—5]。现有发射药包装物采用

木箱内套金属箱的双层结构，外形为正方形，拧紧金

属箱盖、铅封等细节性操作难以实现自动化和连续

化。炸药外包装物采用木箱或纸桶，内包装物一般为

3 层牛皮纸袋或双层聚乙烯薄膜塑料袋，扎口封装和

多次折叠在自动化操作上难以实现。 

2）包装物大量采用优质木材，不符和当前国家

环保形式要求[6]。目前火炸药包装仍以木箱为主，包

装用木材不仅对品种有要求，规定用红松、杉木等，

且对板材的裂纹、疤痕等也有规定。一般木材的二次

利用率只能达到 30%~40%，每吨发射药包装用木材

约需 2 m3，我国发射药的年产量达到了上万吨，需要

消耗木材约 20 000 m3，造成木材大量浪费，不符合

国家环保要求。 

3）包装物自身质量大，操作人员劳动强度大，

操作方便性差。以发射药为例，现用的木质结构包装

箱自身质量约 23 kg，装满药后包装箱箱体总质量约

为 98 kg，箱体自身质量约占总质量的 23%，目前生

产和使用过程的搬运大多采用人工，极其不便。同时，

现用的包装箱由于其内层金属箱的方形结构形式，使

得操作人员在倒药过程中不易倒完（尤其是粒度小的

发射药），造成药料的浪费和安全隐患。 

4）包装物生产工艺落后、流程长，生产效率低。

现用包装物生产过程基本采取操作人员手工作业，作

业环境差，劳动强度大，生产效率低。以国营第二五

五厂金属箱和木套箱生产为例，成套包装箱生产涉及

20 余个工艺单元，工艺间断，制造设备落后，生产

效率低，难以满足产品包装需要。 

5）包装物回收利用率低，返修复杂，综合效益

低[7]。现在的火炸药包装物，回收利用率非常低。内

衬铁箱采用镀锌钢板锡焊工艺制成，二次回收或返修

时必须对铁箱进行清洁，并检查焊接部位，对有生锈、
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裂缝的部位再次焊接，极易造成镀锌钢板破损或者尺

寸不满足规定要求；纸桶包装虽然有一系列的优点，

但是由于纸桶强度和长期储存性方面较差，基本不能

二次回收或返修，成本较高。整个火炸药行业包装物

综合效益较低。 

1.3  国内外火炸药包装物标准现状及存在的问题 

1.3.1  国内外火炸药包装物标准现状 

国际标准、国外先进标准是检验产品质量的重要

依据，是最有效最经济的技术基础，国内外众多企业

纷纷参与先进标准的制定队伍，目的就是为了争夺本

行业更多的“话语权”。 

就火炸药包装用标准来讲，在国内引进前苏联火

炸药包装物的同时，引进了火炸药包装物的相关标

准。其中炸药标准根据我国工业技术的发展，在 20

世纪 80, 90 年代制定了 GJB 636—1988《炸药包装用

木箱技术条件》和 WJ 2099—1992《炸药包装用纸桶

规范》。发射药包装物标准，首次使用的是 1964 年发

布的 WJ 24—64 和 WJ 107—64，基本照搬的是前苏

联的标准，在标准使用过程中，对标准的部分内容进

行了调整，调整后的标准为 WJ 24—1976《包装火药

用金属箱技术条件》、WJ 25—1976《包装火药用木套

箱技术条件》、WJ 100—1976《包装火药用回收包装

箱技术条件》，并沿用至今。 

国外高度重视火炸药用包装物技术标准及评价

方法研究。美国建立了 MIL-STD-625D【AR】《炮用

固体发射药的技术要求和包装》标准，将包装分为甲

乙 2 级，根据使用环境不同，对包装方式和包装材料

的要求有所区别。德国生产的发射药包装桶桶体伟纤

维材料，桶底和桶盖伟薄钢板，执行 DIN6141T1《包

装材料纤维盖板耐风化的钢制底和盖》标准。美军弹

药包装在 20 世纪 40 年代实现了包装方法的标准化，

制定了系列的包装技术标准，形成了宏观与微观上的

军用包装研制、生产、订购、装卸、贮存、圆弧等各

个环节严密的标准体系。 

1.3.2  火炸药包装物标准存在的问题[8] 

火炸药包装物所使用的军用标准和行业标准，至

今未换版，使用年限长，标准中所引用的材料标准、

试验方法标准和抽样方法标准年限更长，引用的标准

大多都已换版，与现今的标准有不同之处，在使用标

准过程中存在一定的争议。不管是炸药包装物还是发

射药包装物均存在所执行标准标龄过长，与现代快速

发展的工业技术和材料技术不匹配的问题。 

2  火炸药包装物发展趋势 

当前，正值新一轮科技革命和产业变革兴起，国

务院出台“中国制造 2025”发展战略，为实现我国“从

制造大国向制造强国的跨越”指明了方向，也为火炸

药工业先进制造技术研究及工艺技术提升带来了机

遇。加之随着目前新材料技术、基础制造工业技术的

迅速发展及民用化广泛应用，为国防工业的技术改造

提升奠定了基础，也为改善我国火炸药行业技术落后

的现状提供了技术支撑。 

2.1  对材质进行更新换代以降低成本 

目前火炸药产品包装物仍然以木材为主，对现有

火炸药包装进行更新换代，采取“节木代木”技术措

施，是满足国家环保要求，保证生态文明健康发展的

大势所趋[9—10]。 

制作木箱的红松、冷杉、云杉、铁杉等优质木材

产量呈逐年递减趋势，价格越来越昂贵，无法满足火

炸药包装木箱需求，并使生产成本越来越高；木箱反

复回收利用过程中会发生破损，掉落的木屑容易混入

产品，影响产品质量安全；木箱自身质量较大，包装

产品后需要 2 人共同抬起转运，劳动强度大；目前木

箱和铁箱正方形的结构，无法进行内嵌堆叠摆放，单

位质量的木箱占用空间大，造成回收运输成本偏高；

故而从节约木材资源、保障产品质量和过程安全等方

面考虑，对现有火炸药包装进行更新换代，降低成本，

采取“节木代木”技术措施，采用新的材质代替木材是

未来火炸药包装物的发展趋势之一。 

2.2  对结构进行改进以满足自动化、智能化制造的

需要 

现在的包装物结构难以实现包装过程中多层包

装物翻折、金属箱封口、挂扣等操作自动化；多层包

装物封装过程中，内、外包装物之间易产生夹层药、

箱间药，存在安全隐患；手工挂铅块并铅封，操作复

杂；现用的木质结构包装箱自身质量约 23 kg，装满

药后包装箱箱体总质量约为 98 kg，周转、包装、使

用等各环节的适应性和方便性非常差；二次回收的包

装物在现有结构下，不便清洁和运输；故而从自动化、

智能化实现难易程度上来讲，有必要对其结构、尺寸、

外观形式进行改进，便于用户使用操作，同时又能减

小安全风险，适应弹药生产自动化的需求，因此，   

对包装物结构进行改进，以适应火炸药及弹药自动

化、智能化制造的需要，是火炸药包装物的发展趋势

之一[11—13]。 

2.3  采取电子信息技术是实现工艺自动化的必要条件 

目前火炸药包装物外包装标识，采用油漆粉刷的

方式，流程复杂，效率低下；内包装标识采用纸质装

箱单的方式，工艺原始，操作不便；铅封采用人工挂

铅块，并铅封的方式，难以实现自动化操作；包装物

装满药后包装箱箱体总质量约为 98 kg，周转、储存、

运输、码垛等环节都是人工操作，体力劳动繁重。随
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着信息技术的快速发展，采用直接在包装物粘贴唛头

标识的方式实现包装物信息标识，并实现电子铅封，

以便实现包装产品信息化管理，通过电子识别，快速

掌握产品相关信息；设计合理的装卸、码垛装置，当

包装物到达指定位置后，系统可自动识别，并对其进

行码垛，完成包装的包装箱进行装车前整理，从而实

现整个过程的自动化、连续化、无人化和智能化[14]，

因此，对包装物采取电子信息技术，实现包装物自动

装卸、码垛，解决火炸药产品包装过程本质安全度低、

体力劳动重、生产效率低等方面的问题，是包装工艺

实现自动化、连续化、无人化、智能化的必要条件[15]。 

3  结语 

为了实现“从制造大国向制造强国的跨越”的目

标，火炸药行业用包装物及工艺急需进行升级，通过

对未来火炸药产品用包装物发展趋势的分析，优化包

装物的材料和结构，适应火炸药及弹药自动化、智能

化制造的需要是未来火炸药产品包装物发展的重要

趋势。 
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