
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811315998.9

(22)申请日 2018.11.07

(71)申请人 北方特种能源集团有限公司西安庆

华公司

地址 710025 陕西省西安市灞桥区洪庆街

道办田洪正街1号

(72)发明人 刘永德　刘胜让　贾宁科　杨正才　

叶小平　张国林　李公胜　郑小波　

(74)专利代理机构 西北工业大学专利中心 

61204

代理人 顾潮琪

(51)Int.Cl.

A01G 15/00(2006.01)

F42B 12/46(2006.01)

 

(54)发明名称

一种具有高安全性和高可靠性的机载增雨

焰条

(57)摘要

本发明提供了一种具有高安全性和高可靠

性的机载增雨焰条，前、后堵盖将装药和电点火

具固定在外壳中，电点火具靠近前堵盖一端且前

堵盖中心开通孔；电点火具的正负电极之间连接

一个泄放电容，且连接两极的导线上安装有磁

环；装药靠近电点火具的端面开有凹槽，电点火

具的点火药装填在凹槽内，并用可燃材料封闭凹

槽开口；点火药包括质量百分比为55～80％的金

属可燃剂和质量百分比为20～45％的氧化剂，金

属可燃剂和氧化剂的质量百分比之和为100％。

本发明具有抗电磁辐射能力，发火可靠性较高。
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1.一种具有高安全性和高可靠性的机载增雨焰条，包括外壳、装药、电点火具和前、后

堵盖，其特征在于：所述的前、后堵盖将装药和电点火具固定在外壳中，电点火具靠近前堵

盖一端且前堵盖中心开通孔；所述电点火具的正负电极之间连接一个泄放电容，且连接两

极的导线上安装有磁环；所述的装药靠近电点火具的端面开有凹槽，所述电点火具的点火

药装填在凹槽内，并用可燃材料封闭凹槽开口；所述的点火药包括质量百分比为55～80％

的金属可燃剂和质量百分比为20～45％的氧化剂，金属可燃剂和氧化剂的质量百分比之和

为100％。

2.根据权利要求1所述的具有高安全性和高可靠性的机载增雨焰条，其特征在于：所述

的金属可燃剂为锆粉或锆合金；所述的氧化剂选用Pb2O3。

3.根据权利要求1所述的具有高安全性和高可靠性的机载增雨焰条，其特征在于：所述

的电点火具采用线路板替代铜制环电极和芯极，利用丝网印刷技术在线路板上对应飞机挂

架触针的位置覆铜，并对覆铜进行镀锡保护。
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一种具有高安全性和高可靠性的机载增雨焰条

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机载增雨焰条。

背景技术

[0002] 增雨焰条在含水云层中燃烧产生增雨催化剂，用来实现增雨作业。现有增雨焰条

主要由外壳、装药内管、电点火具和前、后堵盖组成，其中外壳用来支撑保护安装内部各个

零部件；装药内管主要由外层保护套和增雨催化剂组成；电点火具由电发火件和两根长导

线与后堵盖上的环电极和芯极共同组成；前后堵盖将装药内管固定在外壳内，如图1所示。

将机载焰条装在飞机挂架后，飞机挂架上有两个触针分别与焰条后堵盖的环电极与芯极构

成放电回路，当机载焰条控制台给焰条施加发火电流，发火电流通过电极及导线流经电点

火件，电发火件发火后产生高温火焰点燃装药内管中的增雨催化剂，催化剂燃烧后产生的

增雨催化剂粒子随飞机在含水云层扩散，完成增雨作业活动。

[0003] 现有焰条在出厂时，一般在环电极和芯极之间粘贴导电金属箔实现短路，短路的

目的是防止意外电流流经电发火件，使电点火件意外发火，是常用的一种保护措施。真实情

况是：焰条安装在飞机挂架前，需要将两极之间粘贴的导电金属箔去掉，此时电发火件由短

路状态转变为开路状态，焰条处于各种意外电能刺激下的危险状态。同时焰条是在飞机场

及在载机上使用，环境中存在各种电磁辐射，而且极其强烈和复杂，对于开路状态的焰条，

其长度较长的两根导线起到了偶极天线的作用，两根导线组成的天线体吸收射频能量，将

会在导线上积累了大量的电荷，在电压场强越大的地方越容易发生静电击穿效应，导致焰

条意外发火。同样在两极短路的情况下，两根导线形成了环状天线的结构，在高频电磁场

中，在环状天线内部也容易形成感应电流，在频率越高的电磁场中，感应电流越大。近些年

发生过焰条在飞机上出现意外发火的现象，分析其原因，均与电磁环境越来越恶劣、加上焰

条自身不具有抗电磁辐射的能力。

[0004] 现有焰条的点火序列是电点火件在电热效应下发火，产生火焰或高温再点燃点火

药包(条、盒)，点火药包发火后将持续燃烧，在燃烧过程中释放高温火焰、灼热粒子传递到

装药内管表面，在热传导等作用下点燃装药内管中的催化剂装药。在实际应用中，电点火件

与装药内管为平面接触，同时在飞机作业时，焰条处于高空低温低气压的环境，一旦打破前

堵盖上的密封片，点火药包燃烧产生的高温火焰、灼热粒子将会快速被吸出焰条，如果此时

催化剂装药还没有发火，由于点火能量的消失，催化剂装药将不会燃烧，将导致点火失败。

密封片打破时机的涉及因素较多，对于点火而言，采用产气量较大的点火药作为点火药包

主装药时，点火药燃烧产生的高温火焰有利于点燃催化剂装药，但是更有利于打破密封片，

将密封片加厚可以让点火压力更大时，有可能导致催化剂装药在高压下发生超速反应，严

重时会发生爆炸反应，危及载机安全。如果点火药产生的高温固体残渣较少，在电发火件和

催化剂装药不是紧密接触的情况下，点火药燃烧后产生的热量不能很好的传递到催化剂表

面，也不能较好的完成点火任务。即上所述，目前焰条在传火序列设计有缺陷，点火可靠性

指标仅为90％，与实际焰条瞎火率相吻合。
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[0005] 现有焰条后堵盖上的环电极和芯极材料由导电性能较好的铜质金属材料加工而

成，铜质金属在未加保护的情况下表面极易生成一层非导电的氧化膜，将严重影响环电极

和芯极与飞机挂架的导电性。

发明内容

[0006] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种机载增雨焰条，具有抗电磁辐射能力，

发火可靠性较高。

[0007] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种具有高安全性和高可靠性的机

载增雨焰条，包括外壳、装药、电点火具和前、后堵盖。

[0008] 所述的前、后堵盖将装药和电点火具固定在外壳中，电点火具靠近前堵盖一端且

前堵盖中心开通孔；所述电点火具的正负电极之间连接一个泄放电容，且连接两极的导线

上安装有磁环；所述的装药靠近电点火具的端面开有凹槽，所述电点火具的点火药装填在

凹槽内，并用可燃材料封闭凹槽开口；所述的点火药包括质量百分比为55～80％的金属可

燃剂和质量百分比为20～45％的氧化剂，金属可燃剂和氧化剂的质量百分比之和为100％。

[0009] 所述的金属可燃剂为锆粉或锆合金；所述的氧化剂选用Pb2O3。

[0010] 所述的电点火具采用线路板替代铜制环电极和芯极，利用丝网印刷技术在线路板

上对应飞机挂架触针的位置覆铜，并对覆铜进行镀锡保护。

[0011] 本发明的有益效果是：

[0012] 1、通过增加泄放电容(典型电容为50V云母电容，容量C0.015μF)，可以防范两极在

开路状态下人体静电(25000V，串联500Ω)对发火件的冲击。

[0013] 2、在泄放电容和磁环共同抑制和耗能作用下，可以对30kHz～100MHz，场强50V/m

电磁辐射起到有效的抑制作用，产品仍安全可靠。

[0014] 3、通过设计内埋式装药和无气体点火药，解决了高空低温低气压环境下，点火能

量过大或过小引起点火不可靠问题，将点火可靠性由目前90％提高到99％。

附图说明

[0015] 图1是现有焰条的结构示意图；

[0016] 图2是本发明接电板的机构示意图；

[0017] 图3是点火药包的结构示意图；

[0018] 图4是防静电和电磁辐射结构示意图；

[0019] 图中，1-前堵盖，2-外壳，3-电点火具，4-装药内管，5-定位销，6-后堵盖，7-环电

极，8-芯电极，9-可燃材料，10-点火药包，11-催化剂装药，12-装药外壳，C-泄放电容，L1、

L2-磁环，R-电点火头。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明，本发明包括但不仅限于下述实施

例。

[0021] 本发明公开了一种可以应用在焰条电发火件线路具有对抗电磁辐射的设计，在线

路板上两极之间设计一个泄放电容，在电发火件的两根导线上各套一个磁环，利用电容的

说　明　书 2/3 页

4

CN 109463185 A

4



贮能效应可以吸收高频电磁辐射产生感应电流和尖脉冲放电刺激；利用两个磁环对尖脉冲

信号的吸能遏制作用，可以防止电点火件上发生高尖脉冲放电刺激，两个元件相互配合，能

够保证焰条对抗较强的静电和电磁辐射冲击。

[0022] 本发明公开了一种应用在焰条点火方面的设计，在催化剂端面设计一个凹坑，将

电点火具的点火药部分装入凹坑内并用可燃材料堵住，增大的点火时间也增大了点火面

积，有利于提高点火可靠性。

[0023] 本发明公开了一种应用在焰条点火方面的设计，与之配套的是发明一种高能无气

体点火药，利用无气体点火药产生高温热质多的特性点燃催化剂装药。

[0024] 本发明公开了一种可以应用在焰条制造中降低成本的方法，将铜制环电极和芯极

由一个线路板代替，利用丝网印刷技术在线路板上覆铜实现与飞机挂架上触针接触位置不

变，通过对覆铜进行防锈防腐保护，提高了接触可靠性，进一步降低焰条成本。

[0025] 如图2所示，接电板为普通线路板加工而成，在与挂架接电触头对应的位置涂覆一

层铜箔，并对铜箔进行镀锡保护。

[0026] 如图3所示，在催化剂装药端面设计一个凹坑，将点火药包装填在凹坑底部，用棉

花或棉布等可燃材料将凹坑密封

[0027] 为了在低温低压条件下可靠点燃催化剂并使其很快达到稳定燃烧，采用无气体点

火药设计，药剂中不含通常使用的粘合剂(有机高分子材料)，尽可能的在药剂配方设计中

控制氧平衡在一定范围，同时采用高熔点反应热大的材料，制得高能无气体点火药，其主要

成分为金属可燃剂(典型的如锆粉、锆合金)其含量在55％～80％，氧化剂选用典型的Pb2O3

等金属氧化物其含量在20％～45％。

[0028] 焰条装配出厂后，在包装、运输、贮存、挂架过程中，在泄放电容和磁环的共同作用

下，对抗静电和电磁辐射产生的危害。在使用过程中，电点火具中的无气体点火药发火后，

在相对密封的凹坑内，高能无气体点火药产生的热量更可靠的点燃催化剂装药，在点火过

程中外界低温低气压环境对点火过程没有直接影响。
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图1

图2

图3
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图4
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