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(57)摘要

一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用

的消雾装置系统及消雾方法，消雾装置系统具有

远程控制系统、爆轰波发生装置、正负荷电粒子

发生装置、发射筒。爆轰波发生装置具有点火机

构、爆轰室。正负荷电粒子发生装置具有直流高

压电源系统、正、负电极矩阵、两个接地电极矩

阵。消雾方法是利用爆轰波产生冲击波和高温、

高压气流，将正负荷电粒子扩散到雾区，首先高

温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷

电粒子引起大雾滴快速碰并和相互吸附变大降

落到地面，快速消雾。本发明能将爆轰波和正负

荷电粒子两个独立的功能均发挥出来，作用距离

大和范围广，可用于机场、高速公路、港口和景点

等消雾需求，具有可操作性强、成本低、消雾效果

好等优点。
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1.一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，具有远程控制系统（4），

其特征在于所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统还具有用于产生

爆轰波的爆轰波发生装置（1）、正负荷电粒子发生装置（2）、用于将爆轰波和正负粒子发射

出去的发射筒（3）；

上述爆轰波发生装置（1）具有用于点火的点火机构（100）、爆轰室（101）、装有空气的空

气储罐（108）、装有可燃气体的燃气储罐（109）、第一阀门（106）、第二阀门（110）；点火机构

（100）具有点火室（104）、安装在点火室（104）内的火花塞（103）；所述点火室（104）的进气口

通过第一阀门（106）连接空气储罐（108）的出气口；所述点火室（104）的另一进气口通过第

二阀门（110）连接燃气储罐（109）的出气口；所述点火室（104）的出气口连接所述爆轰室

（101）的进气口，所述爆轰室（101）的出气口连接所述发射筒（3）的进气口；

上述正负荷电粒子发生装置（2）具有用于空气放电产生正电荷、负电荷的直流高压电

源系统（201）、正电极矩阵（206）、负电极矩阵（207）、正电极连接开关（202）、负电极连接开

关（203）、两个接地电极矩阵即第一接地电极矩阵（205）和第二接地电极矩阵（204），所述直

流高压电源系统（201）通过正电极连接开关（202）、负电极连接开关（203）分别连接正电极

矩阵（206）和负电极矩阵（207）；

正电极矩阵（206）、负电极矩阵（207）、第一接地电极矩阵（205）和第二接地电极矩阵

（204）呈纵向相对设置并皆固定安装于所述发射筒（3）内，正电极矩阵（206）和负电极矩阵

（207）位于第一接地电极矩阵（205）和第二接地电极矩阵（204）之间，正电极矩阵（206）和负

电极矩阵（207）由绝缘子（208）隔开，第一接地电极矩阵（205）和第二接地电极矩阵（204）分

别通过引出线接地。

2.根据权利要求1所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，其特

征在于上述的爆轰波发生装置（1）还具有空气压缩机（107），空气压缩机（107）的出气口通

过管路连接空气储罐（108）的进气口。

3.根据权利要求1所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，其特

征在于上述的爆轰波发生装置（1）还具有阻火器（111），阻火器（111）安装在连接点火室

（104）的进气口与燃气储罐（109）的出气口的管路上并位于第二阀门（110）与点火室（104）

之间。

4.根据权利要求1所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，其特

征在于上述的正电极矩阵（206）、负电极矩阵（207）、第一接地电极矩阵（205）和第二接地电

极矩阵（204）皆固定安装于所述发射筒（3）内的结构是，发射筒（3）的筒体上粗下细且横截

面为长方形，呈相对设置的正电极矩阵（206）、负电极矩阵（207）位于发射筒（3）内腔的中

部，正电极矩阵（206）的电极框、负电极矩阵（207）的电极框皆固定安装于发射筒（3）的前后

内侧壁上，第一接地电极矩阵（205）的电极框和第二接地电极矩阵（204）的电极框皆固定安

装于所述发射筒（3）的左右内侧壁上。

5.根据权利要求1所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，其特

征在于上述的点火室（104）的外部侧壁上具有多个散热片（105）。

6.根据权利要求1所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统，其特

征在于上述的点火室（104）的出气口连接所述爆轰室（101）的进气口的结构是，点火室

（104）的出气口与爆轰室（101）的进气口之间通过金属软管（102）及法兰接头连接；上述的
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燃气储罐（109）内装的可燃气体为液化石油气。

7.一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其特征在于它是使用权利要

求1所述的消雾装置系统，所述的消雾方法具体包括如下步骤：

S1、获取气象数据，判断气象数据是否满足消雾作业条件；

S2、根据风向风速以及雾的浓度和厚度，预设作业区域和高度；

S3、进行作业准备和地面测试运行，调整发射筒方位角和仰角，接通直流高压电源系统

（201），人员撤离现场；

S4、按照预设作业区域，先后开启爆轰波和正负荷电粒子发生装置进行消雾作业，即开

启第一阀门（106）、第二阀门（110）、给火花塞供电的高压电路的控制开关（113）、正电极连

接开关（202）、负电极连接开关（203），利用爆轰波产生冲击波和高温、高压气流，将正负荷

电粒子扩散到雾区，首先高温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷电粒子引起大

雾滴快速碰并和相互吸附变大降落到地面，做到快速消雾，地面监控中心同步监测气象数

据及能见度数据，并进行能见度趋势分析；

S5、依据上述能见度变化趋势，判断下一步作业时长，持续作业至能见度满足本次作业

目标；

S6、对本次作业情况进行作业效果评估分析，并生成消雾作业记录。

8.根据权利要求7所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其特征在

于利用爆轰波产生冲击波，该爆轰波即冲击波在发射筒出口处的传播速度为600‑1800m/s，

对于所述的高温、高压气流，在发射筒出口处气流温度为2000‑3000k，气压为0.8‑2.0Mpa；

爆轰波的发生频率为6‑8秒/次。

9.根据权利要求7所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其特征在

于产生一次爆轰波，第一阀门（106）的开启时间即在点火室（104）充空气的时间为4‑5秒，第

二阀门（110）的开启时间即在点火室（104）充可燃气体的时间为5‑6秒，可燃气体充气速率

为0.5‑0.9克/秒，点火室（104）内充空气的质量与充可燃气体的质量之比为（5‑9）:1；充完

可燃气体1‑2秒后再使给火花塞供电的高压电路的控制开关（113）开启。

10.根据权利要求7所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其特征在

于步骤S1中，获取气象数据，判断气象数据是否满足消雾作业条件，具体包括：根据气象探

测手段获取水平能见度数据，依据上述数据判断是否满足消雾作业条件；所述水平能见度

小于1000m以下，满足消雾作业条件。

11.根据权利要求7所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其特征在

于将冷云/暖云焰条燃烧产生的催化剂引入到发射筒内或引入到爆轰波、正负荷电粒子移

动的路径上，爆轰波、正负荷电粒子和催化剂共同起作用，进行消雾。
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基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统及消雾

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种人工消雾的消雾装置，具体是一种基于爆轰波和正负荷电粒子联

合作用的消雾装置系统，本发明还涉及一种人工消雾的方法，具体是一种基于爆轰波和正

负荷电粒子联合作用的消雾方法，属于人工影响天气技术领域。

背景技术

[0002] 随着我国社会经济快速发展，大雾天气对交通运输安全生产影响越来越大，造成

的损失也越来越严重。如2016年11月4日凌晨，湖北省武鄂高速武汉往黄石方向31.4公里

处，因大雾引发一起三辆大型挂车相撞的交通事故。2018年11月10日大雾天气和前一天降

雨路面结冰，山西太长高速襄垣王村高架桥段发生33车连环相撞多人伤亡的事故，经过消

防救援人员近两个小时救援找到7名被困人员，并由急救车送往医院救治。目前大雾防治一

般通过两种方式，一种是预防措施，如发布大雾预警，封闭大雾影响路段和关闭机场、汽车

限行等措施，另一种是治理措施，即通过人工影响天气技术措施来达到消雾的效果。

[0003] 我国秋冬季节经常发生大雾天气，且分布高度一般在1km以下，根据温度，分为冷

雾(t＜0℃)和暖雾(t≥0℃)。根据雾的性质，消暖雾一般在雾中引入吸湿剂，如氯化钙、氯

化钠等吸湿性盐类，使吸湿性颗粒吸附雾滴变大沉降；或采用机械扰动法，如利用直升飞机

的螺旋桨在雾顶搅动，使空气产生上下对流将雾驱散；或采用加热蒸发法，利用喷气发动机

制造干暖空气，使雾滴蒸发。消除过冷雾主要依靠贝吉龙过程，当冰晶、过冷水滴、水汽共存

时，由于冰面的饱和水汽压低于水面，因此水汽会不断地从过冷水滴向冰晶上转化，而使过

冷水滴蒸发。冷雾消除一般用飞机在雾中播撒人工冰核、液氮、干冰等方式实现。

[0004] 相关专利文献：CN112495103A公开了一种基于飞机平台的消雾霾作业系统及方

法，该系统包括：飞机以及搭载在飞机上的吸湿性干粉播撒装置和直列式焰条挂载装置，吸

湿性干粉播撒装置包括吸湿剂罐体以及与吸湿剂罐体相连通的气源罐，气源罐为吸湿剂罐

体提供干燥气体吹出吸湿剂，吸湿剂罐体的底部设置有出料管；直列式焰条挂载装置包括

点火控制器、焰条固定架和多个催化剂焰条，焰条固定架通过支撑固定臂固定连接到飞机

上，多个催化剂焰条均匀设置在焰条固定架上，点火控制器通过电缆线与多个催化剂焰条

连接。该技术克服了现有的消雾霾作业中的问题和不足，采用飞机作为平台进行空中作业，

搭载冷、暖雾消除两种设备，实现功能一体化，但也存在成本高，本身因天气原因导致飞机

不能起飞作业的难题。CN111420803A公开了一种正负离子荷电与交流电场结合对撞的除雾

集水装置，包括正离子荷电模块、负离子荷电模块、荷电离子对撞模块、收水管和集水箱；正

离子荷电模块产生正离子，使雾滴荷正电；负离子荷电模块产生负离子，使雾滴荷负电；荷

电离子对撞模块产生交流电场，使正负荷电雾滴在交流电场作用下对撞凝并，形成大液滴

经收水管流入集水箱；收水管入口处设置地电极，使未凝并成大液滴的荷电雾滴，在负直流

高压电极作用下向地电极运动，在地电极上形成大液滴经收水管流入集水箱。此技术存在

作用距离短和范围小等缺陷，对厚度和范围超过装置的大雾无能为力。CN111424603A公开
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了一种声电综合式机场除雾系统及机场除雾方法，包括：三电极拦雾装置和声波除雾装置；

三电极拦雾装置包括：控制模块，电源模块，在机场跑道两侧沿跑道拼接的多个电极模块，

以及两台能见度仪；电极模块用于通过电晕放电产生从机场跑道内部指向外部的离子风，

以拦截机场跑道外部的雾；两台能见度仪分别用于测量机场跑道内部和外部的能见度，控

制模块用于根据机场跑道内、外的能见度差值调节电源模块的电压，以调节离子风的强度；

声波除雾装置可在机场跑道内移动，用于产生声波，增强雾滴之间的碰撞团聚，提高机场跑

道内部的能见度。此技术存在消雾物理机理不明确以及效果不明显等缺陷。

[0005] 上述冷、暖雾消除方式存在着以下缺点：飞机作业和加热蒸发法成本较高，机械搅

拌法影响范围有限，声电综合式除雾系统消雾物理机理不明和效果不明显，以及单纯依靠

正负荷电粒子作用距离短和范围小等。

发明内容

[0006] 针对现有技术的缺陷和改进需求，本发明的目的在于提供一种基于爆轰波和正负

荷电粒子联合作用的消雾装置系统，以解决爆轰波和正负荷电粒子单一方法消雾效果不明

显、作用距离短和范围小等缺陷问题。

[0007] 为此，本发明的另一个目的在于提供一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的

消雾方法。

[0008] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案如下：

一种基于爆轰波和正负荷电粒子（电离子）联合作用的消雾装置系统，具有远程控

制系统，其技术方案在于所述的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统还具

有用于产生爆轰波的爆轰波发生装置、正负荷电粒子发生装置、用于将爆轰波和正负粒子

发射出去的发射筒；正负荷电粒子发生装置用于产生正负荷电使发射筒外雾滴分别带上

正、负荷电。

[0009] 上述爆轰波发生装置具有用于点火的点火机构、爆轰室、装有空气的空气储罐、装

有可燃气体的燃气储罐、第一阀门、第二阀门；点火机构具有点火室、安装在点火室内的火

花塞；爆轰室、点火室呈封闭的壳体结构，所述点火室的进气口通过第一阀门连接空气储罐

的出气口；所述点火室的另一进气口通过第二阀门连接燃气储罐的出气口；所述点火室的

出气口连接所述爆轰室的进气口，所述爆轰室的出气口连接所述发射筒的进气口，将产生

的爆轰波发射出去。

[0010] 上述正负荷电粒子发生装置具有用于空气放电产生正电荷、负电荷的直流高压电

源系统（也称作直流高压电源）、正电极矩阵、负电极矩阵、正电极连接开关、负电极连接开

关、两个接地电极矩阵即第一接地电极矩阵和第二接地电极矩阵，直流高压电源系统为正、

负电极矩阵提供高压直流电源，正电极连接开关、负电极连接开关实质就是控制开关，所述

直流高压电源系统通过正电极连接开关、负电极连接开关分别连接正电极矩阵和负电极矩

阵，当直流高压电源系统的直流电源升压到一定程度后对空气放电产生正电荷、负电荷。正

电极矩阵、负电极矩阵、第一接地电极矩阵和第二接地电极矩阵呈纵向相对设置并皆固定

安装于所述发射筒内，正电极矩阵和负电极矩阵位于第一接地电极矩阵和第二接地电极矩

阵之间，正电极矩阵和负电极矩阵由绝缘子隔开，第一接地电极矩阵和第二接地电极矩阵

分别通过引出线接地。
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[0011] 上述消雾装置系统的技术方案中，优选的技术方案可以是，所述的爆轰波发生装

置最好还具有空气压缩机，空气压缩机的出气口通过管路连接空气储罐的进气口。空气压

缩机用于产生空气并传输至空气储罐108储存。上述的爆轰波发生装置最好还具有阻火器，

阻火器安装在连接点火室的进气口与燃气储罐的出气口的管路上并位于第二阀门与点火

室之间，这样，输气即可燃气体（液化气）进入阻火器，阻火器通过管道输气到点火室。阻火

器阻止点火室内的火焰进入燃气储罐，只能单向进入爆轰室（而产生爆轰波）。上述的正电

极矩阵、负电极矩阵、第一接地电极矩阵和第二接地电极矩阵皆固定安装于所述发射筒内

的结构最好是，发射筒的筒体上粗下细且横截面为长方形（或正方形），呈相对设置的正电

极矩阵、负电极矩阵位于发射筒内腔的（径向的）中部，正电极矩阵的电极框、负电极矩阵的

电极框皆固定安装于发射筒的前后内侧壁上，第一接地电极矩阵的电极框和第二接地电极

矩阵的电极框皆固定安装于所述发射筒的左右内侧壁上。上述的点火室的外部侧壁上最好

具有多个散热片，多个散热片最好呈均匀分布。上述的点火室的出气口连接所述爆轰室的

进气口的结构是，点火室的出气口与爆轰室的进气口之间最好通过金属软管及法兰接头连

接。这样，爆轰室的移动不会受限制；上述的燃气储罐内装的可燃气体最好为液化石油气

（液化石油气可以是气态液化石油气）。

[0012] 一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾方法，其技术方案在于它是使用

上述的消雾装置系统，利用爆轰波产生冲击波和高温、高压气流，将正负荷电粒子扩散到雾

区，首先高温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷电粒子引起大雾滴快速碰并和

相互吸附变大降落到地面，达到快速消雾的目的。所述的消雾方法具体包括如下步骤：

S1、获取气象数据，判断气象数据是否满足消雾作业条件。

[0013] S2、根据风向风速以及雾的浓度和厚度，预设作业区域和高度。

[0014] S3、进行作业准备和地面测试运行，调整发射筒方位角和仰角（与爆轰室连接的发

射筒根据雾区或作业目标区位置可以通过调节机构调整方位角和仰角），接通直流高压电

源系统，人员撤离现场。

[0015] S4、按照预设作业区域，先后开启爆轰波和正负荷电粒子发生装置进行消雾作业，

即开启第一阀门、第二阀门、给火花塞供电的高压电路的控制开关、正电极连接开关、负电

极连接开关，利用爆轰波产生冲击波和高温、高压气流，将正负荷电粒子扩散到雾区，首先

高温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷电粒子引起大雾滴快速碰并和相互吸附

变大降落到地面，达到快速消雾的目的，地面监控中心（指挥中心）同步监测气象数据及能

见度数据，并进行能见度趋势分析。

[0016] S5、依据上述能见度变化趋势，判断下一步作业时长，持续作业至能见度满足本次

作业目标。

[0017] S6、对本次作业情况进行作业效果评估分析，并生成消雾作业记录。上述消雾方法

的技术方案中，优选的技术方案可以是，所述利用爆轰波产生冲击波，该爆轰波即冲击波在

发射筒出口处的传播速度最好为600‑1800m/s，对于所述的高温、高压气流，在发射筒出口

处气流温度最好为2000‑3000k，气压最好为0.8‑2.0Mpa；爆轰波的发生频率最好为6‑8秒/

次。产生一次爆轰波，第一阀门的开启时间即在点火室充空气的时间为4‑5秒，第二阀门的

开启时间即在点火室充可燃气体的时间为5‑6秒，可燃气体充气速率为0.5‑0.9克/秒，点火

室内充空气的质量与充可燃气体的质量之比为（5‑9）:1；充完可燃气体1‑2秒后再使给火花
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塞供电的高压电路的控制开关开启。上述步骤S1中，获取气象数据，判断气象数据是否满足

消雾作业条件，最好具体包括：根据气象探测手段获取水平能见度数据，依据上述数据判断

是否满足消雾作业条件；所述水平能见度小于1000m以下，满足消雾作业条件。消雾方法中，

还可将冷云/暖云焰条燃烧产生的催化剂引入到发射筒内或引入到爆轰波、正负荷电粒子

移动的路径上，爆轰波、正负荷电粒子和催化剂共同起作用，从而进行消雾（达到消雾的目

的）。单台装置系统适用静稳天气条件下产生的大雾天气，平流雾需要多设几道防线，每道

防线布设多台装置设备联合消雾作业，能取得明显消雾效果。

[0018] 本发明在进行爆轰波发射时，通过调节爆轰室与发射筒的射向及射角，使发射筒

的出口对准要进行作业的位置。打开空气储罐与点火机构之间管路上的第一阀门，空气进

入点火机构的点火室中，然后从点火室进入爆轰室内，打开燃气储罐（也称作液化气罐）与

点火机构之间管路上的第二阀门，燃气储罐内的液化气进入阻火器中，再进入点火机构的

点火室中，然后可燃气体（液化气）从点火室进入爆轰室内部。启动点火机构，打开给火花塞

供电的高压电路的控制开关，火花塞将其内部的可燃气体（液化气）点燃，火焰燃烧至爆轰

室的内部，从而将爆轰室内部的可燃气体（液化气）与空气混合气体点燃。爆轰室的内部产

生爆燃，使其内部气压升高产生冲击波进入发射筒的内部，从发射筒的出气口喷出发射爆

轰波至大雾区域（雾区，作业目标区域）。正负荷电粒子发生装置产生的正负电荷（正负荷

电）通过爆轰波带到雾区使雾滴分别带上正、负荷电，从而达到快速消雾的目的。

综上所述，本发明提供了一种基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系

统及消雾方法，通过本发明所构思的以上技术方案与现有的技术相比，结合爆轰波和正负

荷电粒子两个优势，本发明取得了以下技术效果：（1）首先，高温气流蒸发一部分小雾滴，然

后冲击波和正负荷电粒子引起大雾滴快速碰并和相互吸附变大降落到地面（消雾物理机理

明确）；（2）可以作用直线距离不低于1900m和覆盖范围不低于2.835平方公里的大雾区域，

具有作用距离大和范围广的优点；（3）使用空气储罐、燃气储罐（液化气罐）和直流高压电源

以及远程控制系统远程遥控操作，具有可操作性强、成本低、消雾效果好等优点。

[0019] 本发明的消雾装置系统和方法能将爆轰波和正负荷电粒子两个独立的功能均发

挥出来，作用距离大和范围广，可用于大型活动保障，如机场、高速公路、港口和景点等消雾

需求，具有可操作性强、成本低、消雾效果好等优点。

附图说明

[0020] 图1为本发明的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作用的消雾装置系统的结构示意

图。

[0021] 图2为本发明中爆轰波发生装置的结构示意图。

[0022] 图3为本发明中正负荷电粒子发生装置的结构示意图。

[0023] 图4为本发明中远程控制系统的控制原理图。

具体实施方式

[0024] 为使本发明的发明目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图及实施例对

本发明的技术方案进行清楚、完整的描述。实施例1～2为本发明的基于爆轰波和正负荷电

粒子联合作用的消雾装置系统及消雾方法。显然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施
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例，而非全部实施例。基于发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前

提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围（下面所描述的本发明各个实施

例中所涉及到的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合）。

[0025] 实施例1：如图1、图2、图3、图4所示，本发明的基于爆轰波和正负荷电粒子（电离

子）联合作用的消雾装置系统，具有远程控制系统4、用于产生爆轰波的爆轰波发生装置1、

正负荷电粒子发生装置2、用于将爆轰波和正负粒子发射出去的发射筒3。正负荷电粒子发

生装置用于产生正负荷电使发射筒外雾滴分别带上正、负荷电。

[0026] 如图1、图2、图3、图4所示，上述爆轰波发生装置1具有用于点火的点火机构100、爆

轰室101、装有空气的空气储罐108、装有可燃气体的燃气储罐109、第一阀门106、第二阀门

110。点火机构100具有点火室104、安装在点火室104内的火花塞103。爆轰室101、点火室104

呈封闭的壳体结构，皆可以由钢板制成，所述点火室104的进气口通过（管路及）第一阀门

106连接空气储罐108的出气口（第一阀门安装在管路上）。所述点火室104的另一进气口通

过（管路及）第二阀门110连接燃气储罐109的出气口（第二阀门安装在管路上）。所述点火室

104的出气口连接所述爆轰室101的进气口，所述爆轰室101的出气口连接所述发射筒3的进

气口，将产生的爆轰波发射出去。

[0027] 如图1、图2、图3、图4所示，上述正负荷电粒子发生装置2具有用于空气放电产生正

电荷209、负电荷210的直流高压电源系统201（直流高压电源系统也称作直流高压电源）、正

电极矩阵206、负电极矩阵207、正电极连接开关202、负电极连接开关203、两个接地电极矩

阵即第一接地电极矩阵205和第二接地电极矩阵204。直流高压电源系统201为正、负电极矩

阵提供高压直流电源，正电极连接开关202、负电极连接开关203实质就是控制开关。所述直

流高压电源系统201通过（电缆208′以及）正电极连接开关202、负电极连接开关203分别连

接正电极矩阵206和负电极矩阵207（电缆上连接正电极连接开关和负电极连接开关，正电

极矩阵、负电极矩阵的端部设有接头），当直流高压电源系统的直流电源升压到一定程度后

对空气放电产生正电荷209、负电荷210。正电极矩阵206、负电极矩阵207、第一接地电极矩

阵205和第二接地电极矩阵204呈纵向相对设置并皆固定安装于所述发射筒3内，正电极矩

阵206和负电极矩阵207位于第一接地电极矩阵205和第二接地电极矩阵204之间，正电极矩

阵206和负电极矩阵207由绝缘子208隔开，第一接地电极矩阵205和第二接地电极矩阵204

分别通过引出线接地。正负电极矩阵与接地电极矩阵之间有电压差，产生电晕放电。

[0028] 如图1、图2、图3、图4所示，上述的爆轰波发生装置1还具有空气压缩机107，空气压

缩机107的出气口通过管路连接空气储罐108的进气口。空气压缩机107用于产生空气并传

输至空气储罐108储存。上述的爆轰波发生装置1最好还具有阻火器111，阻火器111安装在

连接点火室104的进气口与燃气储罐109的出气口的管路上并位于第二阀门110与点火室

104之间，这样，输气即可燃气体（液化气）进入阻火器，阻火器通过管道输气到点火室。上述

的正电极矩阵206、负电极矩阵207、第一接地电极矩阵205和第二接地电极矩阵204皆固定

安装于所述发射筒3内的结构是，发射筒3的筒体上粗下细且横截面为长方形（或正方形），

发射筒可以由钢板制成（或者由非金属板制成）。呈相对设置的正电极矩阵206、负电极矩阵

207位于发射筒3内腔的（径向的）中部，正电极矩阵206的电极框、负电极矩阵207的电极框

皆固定安装于发射筒3的前后内侧壁上，第一接地电极矩阵205的电极框和第二接地电极矩

阵204的电极框皆固定安装于所述发射筒3的左右内侧壁上。上述的点火室104的外部侧壁
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上具有多个散热片105，多个散热片最好呈均匀分布。上述的点火室104的出气口连接所述

爆轰室101的进气口的结构是，点火室104的出气口与爆轰室101的进气口之间通过金属软

管102及法兰接头连接。这样，爆轰室101的移动不会受限制；上述的燃气储罐109内装的可

燃气体为液化石油气（液化石油气可以是气态液化石油气）。如图3所示，正电极矩阵206、负

电极矩阵207、第一接地电极矩阵205和第二接地电极矩阵204的结构可以相同，皆为网状电

极，材料为表面涂疏水剂的镀锌板金属网，绝缘子208采用尼龙材料，绝缘子设置为曲折网

状结构以增加爬电距离。绝缘子208的前后两端可以与发射筒3的前后内侧壁固定连接，也

可以与正电极矩阵206的电极框、负电极矩阵207的电极框固定连接。

[0029] 如图1、图2、图3、图4所示，在进行爆轰波发射时，通过调节爆轰室101与发射筒3的

射向及射角，使发射筒3的出口对准要进行作业的位置。打开空气储罐108与点火机构100之

间管路上的第一阀门106，空气进入点火机构的点火室104中，然后从点火室104进入爆轰室

101内，打开燃气储罐109（燃气储罐也称作液化气罐）与点火机构之间管路上的第二阀门

110，燃气储罐109内的液化气进入阻火器中，再进入点火机构的点火室104中，然后可燃气

体（液化气）从点火室104进入爆轰室101内部。启动点火机构，打开给火花塞103供电的高压

电路的控制开关113，火花塞103将其内部的可燃气体（液化气）点燃，火焰燃烧至爆轰室101

的内部，从而将爆轰室101内部的可燃气体（液化气）与空气混合气体点燃。爆轰室101的内

部产生爆燃，使其内部气压升高产生冲击波进入发射筒3的内部，从发射筒3的出气口喷出

发射爆轰波C至大雾区域D，大雾区域D即作业目标区域（雾区）。正负荷电粒子发生装置产生

的正负荷电通过爆轰波带到雾区使雾滴分别带上正、负电荷，从而达到快速消雾的目的。

实施例2：如图1、图2、图3、图4所示，本发明的基于爆轰波和正负荷电粒子联合作

用的消雾方法，是使用上述实施例1的消雾装置系统，利用爆轰波产生冲击波和高温、高压

气流，将正负荷电粒子扩散到雾区，首先高温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷

电粒子引起大雾滴快速碰并和相互吸附变大降落到地面，达到快速消雾的目的。所述的消

雾方法具体包括如下步骤：

S1、获取气象数据，判断气象数据是否满足消雾作业条件。

[0030] S2、根据风向风速以及雾的浓度和厚度，预设作业区域和高度。

[0031] S3、进行作业准备和地面测试运行，调整发射筒方位角和仰角（与爆轰室101连接

的发射筒3根据雾区或作业目标区位置可以通过调节机构调整方位角和仰角），接通直流高

压电源系统201，人员撤离现场。

[0032] S4、按照预设作业区域，先后开启爆轰波和正负荷电粒子发生装置进行消雾作业，

即开启第一阀门106、第二阀门110、给火花塞供电的高压电路的控制开关113、正电极连接

开关202、负电极连接开关203，利用爆轰波产生冲击波和高温、高压气流，将正负荷电粒子

扩散到雾区，首先高温气流蒸发一部分小雾滴，然后冲击波和正负荷电粒子引起大雾滴快

速碰并和相互吸附变大降落到地面，达到快速消雾的目的，地面监控中心（指挥中心）同步

监测气象数据及能见度数据，并进行能见度趋势分析。

[0033] S5、依据上述能见度变化趋势，判断下一步作业时长，持续作业至能见度满足本次

作业目标。

[0034] S6、对本次作业情况进行作业效果评估分析，并生成消雾作业记录。上述利用爆轰

波产生冲击波，该爆轰波即冲击波在发射筒出口处的传播速度为600‑1800m/s，可选用800‑
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1200m/s，本实施例中选用1000‑1200m/s。对于所述的高温、高压气流，在发射筒出口处气流

温度为2000‑3000k，可选用2200‑2500k，气压为0.8‑2.0Mpa，可选用1.5‑1.8Mpa。爆轰波的

发生频率（即产生一次爆轰波持续时长）为6‑8秒/次。产生一次爆轰波，第一阀门106的开启

时间即在点火室104充空气的时间为4‑5秒，选用5秒。第二阀门110的开启时间即在点火室

104充可燃气体（液化气）的时间为5‑6秒，选用6秒。可燃气体充气速率为0.5‑0.9克/秒，选

用0.7克/秒。点火室104内充空气的质量与充可燃气体的质量之比为（5‑9）:1，选用8:1或者

7:1。充完可燃气体1‑2秒（选用2秒）后再使给火花塞供电的高压电路的控制开关113开启。

这样，可燃气体（液化气）的用量（充气量）为4.2克（通常为2.5‑5.4克）,  充空气的质量为

29.4克,  两者质量之比为7:1，则空气的充气速率为5.88克/秒。上述步骤S1中，获取气象数

据，判断气象数据是否满足消雾作业条件，具体包括：根据气象探测手段获取水平能见度数

据，依据上述数据判断是否满足消雾作业条件；所述水平能见度小于1000m以下，满足消雾

作业条件。本发明还可将冷云/暖云焰条燃烧产生的催化剂引入到发射筒内或引入到爆轰

波、正负荷电粒子移动的路径上，爆轰波、正负荷电粒子和催化剂共同起作用，从而进行消

雾（达到消雾的目的）。单台装置系统适用静稳天气条件下产生的大雾天气，平流雾需要多

设几道防线，每道防线布设多台装置设备联合消雾作业，能取得明显消雾效果。

[0035] 本发明能将爆轰波和正、负荷电粒子两个独立的功能充分发挥出来，作用距离大

和范围广。装置系统作用直线距离不低于1900m和覆盖范围不低于2.835平方公里的大雾区

域（计算公式：πr2/4，以发射筒底部为原点，以作用距离为半径的四分之一圆面积）。上述爆

轰波发生装置1可设于空间体112内，空间体112可以为长方体形壳体。发射筒3的进气口伸

入所述空间体112内与所述爆轰室101的出气口相连接。远程控制系统4本身为已有技术，远

程控制系统4包括控制终端401（控制终端即电脑终端）、服务器402（监控中心）、安装于空间

体112上的集中控制器A、安装于直流高压电源系统201的外壳上的集中控制器B以及节点控

制器A1、节点控制器A2、节点控制器A3、节点控制器B1、节点控制器B2。集中控制器A、集中控制

器B内配备GPRS通讯模块和与节点控制器通讯的射频模块。节点控制器A1、节点控制器A2、节

点控制器A3与集中控制器A相连接，节点控制器B1、节点控制器B2与集中控制器B相连接，节

点控制器A1控制第一阀门106的启闭，节点控制器A2控制第二阀门110的启闭，节点控制器A3
控制给火花塞供电的高压电路的控制开关113的启闭。节点控制器B1控制正电极连接开关

202的启闭，节点控制器B2控制负电极连接开关203的启闭。远程控制系统，能在不低于

1000m范围内通过控制终端（电脑终端）、服务器（监控中心）远程遥控消雾装置系统正常工

作。

[0036] 本发明的消雾装置系统和方法能将爆轰波和正负荷电粒子两个独立的功能均发

挥出来，作用距离大和范围广，可以用于大型活动保障，如机场、高速公路、港口和景点等消

雾需求，具有可操作性强、成本低、消雾效果好等优点。
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图2

图3
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图4
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