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摘  要：指出了植物纤维代替纸质材料制作礼花弹球壳的新工艺及其模压成型技术。对新旧工艺进行了对比，

对采用新旧工艺制作的礼花弹进行了物理性能、爆炸振动测试。结果表明：采用新工艺制成的礼花弹球壳的耐水

性、吸湿率优于传统工艺球壳，其礼花弹的燃放效果与传统工艺制成的礼花弹基本一致；采用新工艺可降低生产

成本，提高生产效率，并且降低了环境污染。 
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Abstract：The plant fiber instead of the paper materials was used to made the spherical shell of the display shell, and 

corresponding new process and mould processing technology were presented. The physical and the explosion vibration 

properties of the display shells made by two kind of process, the new process and the traditional one were determined. 

The results show that contrast with the traditional process, the display shell made by the new process have the advantages 

of better water-resistance and hygroscopy, with lower production cost, high productivity and low environment pollution., 

under the condition of the same display effect. 
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    礼花弹是花炮中的主要出口产品，也是国内各
种庆典必备品，约占花炮总产量的 1/3。礼花弹球
壳是礼花弹效应物的装填容器，因而其需求量相当

大。以年产各类礼花弹 10 万箱的企业为例，年耗
做弹壳的黄板纸约 150t，按现行价 1 900元/t计算，
需 28.5万元。而纸张的损耗高达 35%。既每年有近
10万元资金变成边角废料而白白流失（这还不包括
做其他用途的纸）。显然这是一笔惊人的浪费，然

而限于目前的生产工艺，这种纸张的浪费是无法避

免的。 
    本研究的直接目的便是改变现有礼花弹球壳
生产工艺，改用独特的溶浆配方技术，使各种植物

纤维成浆，如木屑、竹屑、秸杆、麦草以及纸屑。

通过专用模压成型设备，经加压、加热使植物纤维

模压成为礼花弹球壳，该工艺可大大降低生产成

本，提高企业经济效益。 
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1  新旧工艺对比 
 
    礼花弹球壳材料有塑料、复合材料、纸制材料
等，由于塑料与复合材料燃放后造成环境污染且成

本昂贵，企业和市场不予采用，故仍以纸质材料为

主。礼花弹球壳的形状一般以两半球为主（除特殊

要求外），球壳必须具备一定强度（不会因承重而

变形）、抗潮性能（不易吸湿、发霉、变质、剥离）、

壳体质地匀称（无明显凹凸、无皱折、无气泡、无

破裂）、尺寸规整（边缘光滑、规整、不变形）。 
    传统礼花弹球壳生产一直沿用如下工艺： 
    （1）切纸，将黄板纸切成一定大小；（2）轧
型，根据球面展开原理，在所裁圆形纸上从边缘对

准中心开若干径向槽，轧成若干叶；（3）涂胶，
将轧成若干叶的圆形纸片，涂上粘合剂，以所需厚

度把若干层相互交错叠放整齐；（4）热压定型，
把交错叠放整齐的圆形纸片置于事先备好的凹模

具中加压加热定型并烘干；（5）修边，在专用设
备上将半球壳边修整齐；（6）刷漆，球壳内刷一
层清漆，用于防潮防水。 
    这种工艺费时、费工、浪费大、成本高，且壳
体易受潮变形、剥离，质量难以保证。 
    新的植物纤维纸浆模压成型工艺只有制浆、模
压成型 2道工序：（1）制浆，将粉碎后的废纸（可
加入一定比例的稻草、木屑、竹屑、秸杆、麦草等

粉状物），在专用的制浆池中添加一定量的化学助

剂，用水将植物纤维疏解成絮状浆；（2）模压成
型，通过纸浆泵将絮状植物纤维浆送入成型机，经

控制成型机完成吸滤、冷压、热压、轧边 4大步骤。
成型过程中产生的大量余浆余水，又可通过回流管

回流到制浆池中。 
 
2  模压成型技术 
 

2.1  控制系统 

    根据力学及重力学得出的安全控制系数进行
设计，设备运动状态采用电控气、气控水的自动模

式，结构简单，操作方便、安全。 
2.2  主体结构 

    设备按生产工序，主体分为 3部分：吸滤、冷
压成型、热压成型。 
    （1）吸滤：采用封闭式真空结构，主材料使

用不锈钢。独特的沉降抽吸式设计能够成型所有规

格的球壳和异型产品；独立的气控水、循环水结构

使产品的新坯重量控制在±0.1g，且操作完全自动
化。 
    （2）冷压成型：主要考虑产品对“含水量”
的特殊要求，专门设计一套冷压成型系统。经过冷

压成型，可大大降低产品新坯的含水量，从而大大

节省产品烘干时间。具有吹坯式结构的冷压成型系

统，使新坯顺利脱模。 
    （3）热压成型（轧边同时完成）：采用远红
外电热管式加热方法，运用温控电、电控温的良性

循环模式，完成对远红外电热管的送、断电控制，

使壳体干燥，并通过锻轧装置完成半球壳边缘修

整。 
2.3  循环系统 

    从环保角度考虑，配备一套完善的环保循环系
统，使多余的浆、水得以循环利用，实现零排放。 
2.4  关键技术 

    （1）冷压成型系统控制球壳的含水量。 
    （2）热压系统内部结构合理，使壳体受热均
匀、干燥快。 
    （3）助剂（集粘结、脱模、防水功能于一体）
的化学配方既能保证顺利脱模，又不含有毒有害成

分，还能保证固化后的防水（防潮）性能极好（这

样做出的弹壳不需要再涂漆，再一次降低企业成

本）。 
    （4）壳体纤维均匀，厚度一致，壳体强度好，
爆炸碎纸均匀。壳体不变形、不霉变，从而保证礼

花弹产品的工艺技术要求。 
 
3  性能测试 
 

3.1  物理性能测试 

    中国花炮技术培训中心对两种工艺生产的 3in
（7.62cm）礼花弹进行了物理性能测试，测试结果
见表 1。 
3.2  爆炸振动测试 

    国防科技大学工程兵学院地爆技术研究中心
和中国花炮技术培训中心共同对两种工艺生产的

相同规格礼花弹球壳，完全按礼花弹制作要求和相

同药量制成礼花弹，在相同气象条件下，进行爆炸

测试。结果显示： 
    （1）两种壳体礼花弹爆炸产生的地震波瞬时
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速度比较稳定，两者差异很小。 
 

表 1  黄板纸礼花弹球壳与植物纤维模压 

  礼花弹球壳物理性能测试结果 

测试 

项目 

黄板纸礼花 

弹球壳 

植物纤维模压

礼花弹球壳 
参照标准 

吸湿率 

/% 
8.76 7.89 QB T1941.5-94[2] 

含水率 

/% 
7.72 6.49 GB T462-1989[3] 

耐水性 

7min 出现阴

渗起皱；15min

起皮剥离 

30min无 

阴渗起皱 

GB 18006.1 

    -1999[4] 

跌落试验 

(高 1.8m) 
完好无损 完好无损 GB 4587.5-84[5] 

 
    （2）两种壳体礼花弹爆炸时地面震动信号波
形一致性较好，说明两种壳体材料对爆炸强度的影

响较为一致。 
    （3）两种壳体礼花弹平均最大垂直振动速度
和最大水平振动速度差值均为 102微米级，说明两

者无明显差异。 
    （4）从频谱分析看，两种壳体礼花弹爆炸振
动频谱也有很好的一致性。在垂直振动中，主频集

中在 39.1∼43.9Hz 之间；水平振动中，主频则为
（95±3）Hz和（200±1）Hz交替出现。 
 
4  产业化前景分析及结论 
 

（1）按花炮厂现有生产工艺，以最常用的 3in
（7.62cm）球壳为例，一个熟练工人一天最多生产 
2 000 个（半球），劳动强度大、生产效率低； 

 

加上必须用质优价高的黄板纸，导致企业成本居 
高不下。改用植物纤维模压成型工艺单机日产 2.5
万个（半球，两人操作），大大降低了劳动强度，

大幅度提高了生产效率。这一新型工艺一经推出既

被湖南浏阳众多厂家接受，企业反响强烈，因而具

有广阔的市场前景。 
    （2）通过将模压成型球壳与传统工艺球壳物
理性能对比测试，证明其耐水性、吸湿率等多项指

标优于传统工艺球壳，其它指标两者差异很小。 
    （3）使用的化学助剂配方，不但无毒无害，
还便于制成品的自然降解，因而不会产生新的污

染。采用该工艺可生产全部规格的礼花弹球壳。用

这种球壳生产的礼花弹丝毫不影响燃放效果。 
    （4）每年直接将数万吨的废纸、竹屑、木屑、
秸秆等变废为宝；同时，因花炮厂大大减少了黄板

纸用量，也减少了纸厂的排污量，有利于环境保护。 
    （5）礼花弹厂改用模压成型球壳后，企业降
低综合成本 1/2以上。 
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