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摘  要：为满足某新型气压式喷火器或多瓶油料的车载式喷火器多次喷射的需求，根据其结构特点，设计了盘状结

构的点火管。基于 8发盘状点火管结构，分析燃烧时间、火焰长度等因素对引燃喷火油料能力的影响，匹配设计点火管

主装药。经优化设计和试验验证，电极塞收口密封的 6发盘状点火管结构可以满足多次点火、灵活控制使用的要求。 
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Research on the Technology of Disc Oil Ignition Tube of Flamethrower 
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Abstract：In order to meet the requirements of multiple times fire spraying for a new type of air pressure flamethrower, or 

vehicle mounted flamethrower with multiple bottles of oil, according to its structural characteristics, a disc ignition tube was 

designed in this paper. Based on the structure of 8-coil ignition tube, the influence of combustion time and flame length on the 

capability of ignition fuel was analyzed, and the main charge of ignition tube was designed. Through the optimization design and 

test verification, the structure of the 6-coil ignition tube with the closing seal of the electrode plug was determined, which can meet 

the requirements of multiple ignition and flexible control. 
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喷火器比较适宜山地战斗行动，在复杂地形条件

下可以弥补步兵火力的不足[1-2]。但现役喷火器受限于

点火结构及动力源，每瓶油料只能一次性喷完，喷射

次数受油瓶数量限制，灵活机动性不够，持续作战能

力较差。因此，急需研究一种点火管装置，以满足某

新型气压式喷火器或多瓶油料的车载式喷火器多次

喷射的需求。 

由现有喷火器油料点火管安装结构[3-4]可知，2个

点火管左右对称布置在喷枪的喷嘴口两侧，在喷火油

料喷射的同时，将点火装置激发并向枪口前端喷出高

温火焰，从而实现对喷火油料的引燃，可实现 2次喷

射点火。外军气压式喷火器[5]的喷火次数为点射 5~8

次，多采用电子点火方式。但此类高压电弧点火机构

在极低温（-20~-40℃）下电池容量骤减，很难保证正

常点火。 

因此本文以火药式喷火器的油料点火管为设计

基础，点火管设计采用盘式结构，制成可快速更换的

火药式油料点火盘装置，通过电路设计实现点火管的

单个或连续点火。并且，通过试验分析不同盘式结构

设计点火器的火焰长度及燃烧时间，确定最优点火管

结构，以满足喷火器低温条件下灵活多次喷射的持续

作战需求。 
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1  盘状点火管设计思路 

 

点火管装配于喷火器枪口位置，在喷火器使用的

同时将点火装置激发并向枪口前端喷出高温火焰。为

保证多个点火管能多次点燃喷枪喷出的油料，设计沿

喷枪的喷嘴口环状均布点火管，点火管相对喷嘴的位

置与距离相同，将安装固定多个点火管的机构一体化

设计为盘式点火管装置，以减少紧固件。该设计结构

简单、安装方便、作用可靠。 

 

2  8 发盘状点火管设计 

 

从扣动扳机至最大位，喷射距离达到有效射程

后，再使扳机恢复至原位，为一次完整的有效喷射过

程。根据摸底试验结果，喷火器储料瓶内装满 10L油

料可以重复 6次有效喷射过程。此外，参考外军气压

式喷火器的喷火次数，初步设计 8发盘状点火管。 

2.1  结构设计 

点火管装置由底座和 8发点火管组成，如图 1所

示。图 1中点火管由点火管壳、挡板、电点火头、火

药、引燃药、过渡药、基本药、铝箔片等组成，如图

2 所示。底座直径为 67.17mm，长度为 47.7mm，点

火管直径为 12mm，长度为 41mm。 
 
 
 
 
 
 

 
图1  8发盘状点火管 

Fig.1  Structure diagram of 8-coil disc ignition tube 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图2  点火管结构示意图 

Fig.2   Structure diagram of ignition tube 
喷火油料在喷射过程中需要瞬间高温点燃，因

此，要求点火装置喷出的高温火焰与枪口喷出的油料

包覆接触，接触距离与接触时间均要足够长。点火管

与枪管轴线垂直时，点火管喷出的火焰和枪口喷出的

油料包覆接触距离短、时间也较短，也有可能引燃旁

边未工作的点火管；点火管与枪管轴线平行时，点火

管的火焰和枪口喷出的油料平行接触，时间足够长，

但是由于2条轴线间的距离导致点火管的火焰与油料

近距离包覆接触少，会影响点火可靠性。通过理论分

析和静态试验验证，将点火管与枪管轴线设计成 10°

夹角，使点火管喷出的火焰和枪口喷出的油料包覆接

触距离与接触时间均增长。同时为了提高点火管燃烧

生成的火焰强度，对点火管装药结构进行了优化设

计，由前喷式压药改为后喷式压药。 

2.2  药剂选型 

研制初期点火管装药为黑火药，黑火药装药喷出

火焰温度低，不能满足性能指标要求。为了提高火焰

温度，选择含有金属镁粉特种药剂作为点火管主装

药，药剂还含有硝酸锶、硝酸钡等成分。在整个装药

中预置传火通道，并设计为后端点火和增面燃烧结

构。当药剂在后端燃烧时，点火管内产生压力推动火

焰从传火通道喷出，随着药剂的燃烧面不断增大，点

火管内的压力越来越高，进而使喷射出的火焰强度不

断增强。 

2.3  试验结果与分析 

常温下，按下电路开关，只点燃单个点火管，测

量得到火焰长度为 300mm。扣动扳机持续喷射，油

料喷出并被点燃，喷射效果较好，如图 3所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图3  喷火器持续喷射火柱 
Fig. 3  Continuous injection by the flamethrower 

但在点射时存在以下问题：（1）松开扳机后，点

火管喷火时间偏长，油料每次点射时间约为 1s，而单

个点火管的平均燃烧时间为 2.8s，易将余油在喷嘴处

点燃，如图 4所示。（2）点火管与枪管轴线倾斜角度

不够，点火管相邻距离紧凑，喷嘴处余火容易将剩余

点火管引燃，见图 5。（3）火药燃烧的火焰强度不足，

有时会出现前冷喷及中间断续现象，见图 6。 
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图4  余火点燃余油    

Fig.4  Residual oil ignited by residual fire 
 
 
 
 
 
 

 
图5  余火点燃相邻点火管 

Fig. 5  Residual fire igniting adjacent ignition tube 

 
 
 
 
 
 

 
图6  点射时出现前冷喷和中间断续现象 

Fig. 6   The phenomenon of front cold spray and middle 
intermittent appears during point injection 

 

3  6 发盘状点火管优化设计 

 

3.1  结构优化设计 

为解决 8发盘状点火管的技术短板，在上述试验

的基础上，对点火管装置进行针对性改进： 

（1）针对点火管相邻距离紧凑，喷射时易将其

余点火管引燃的问题，将点火装置的点火管数量由 8

发改为 6发，点火管直径缩小 2mm，长度缩小 4mm； 

（2）依据 8 发盘状点火管的试验结果和最初 2

发油料点火管技术，对点火装置的底座结构重新设

计，底座直径缩小 10mm，长度缩小 8mm；由前装点

火管结构（后端阻隔）改为后装点火管结构（前端阻

隔），如图 7 所示。并为点火管增设喷火通道，保证

了火焰的喷射长度，同时对点火管形成防护，进而保

证点火管不被枪口燃烧的残余油料引燃。 
 
 
 
 
 

 
图7  底座前端阻隔与后端阻隔结构示意图 

Fig. 7  Structure diagram of front end and rear end of base 
barrier 

（3）为保证点火管后端密封，点火管采用电极

塞收口结构及环电极塞设计，即芯-环电极结构，环

电极塞的桥丝为环状缠绕。 

3.2  药剂优化 

为增强火焰强度，避免出现冷喷现象，提高点火

管主装药中金属镁粉的含量，依次增大 2%、4%、6%；

同时为缩短点火管燃烧时间，减少药剂的装填量，依

次减少 5%、10%、15%。使用电极塞收口点火管结构

进行点射，以是否出现冷喷现象、点火管燃烧时间和

火焰长度作为评判标准，试验结果见表 1。同时开展

连续喷射试验，以可靠点燃喷火油料为评判标准。 
表1  药剂配方优化点射试验结果 

Tab.1  Test results of point injection of formulation 
optimization 

结果 序
号 

提高镁
粉含量

/% 

减少药
剂装量

/% 
是否出现
冷喷 

点火管燃烧
时间/s 

火焰长度
/mm 

1  5 是 2.6 230 
2 10 是 2.3 220 
3 

2 
15 是 2.1 190 

4  5 否 2.0 250 
5 10 是 1.7 240 
6 

4 
15 是 1.5 220 

7  5 否 1.5 300 
8 10 否 1.2 270 
9 

6 
15 是 1.1 240 

喷火器在喷射时要兼顾点射与连续喷射 2 个状

态，在前期试验中，点射时间约 1s，单个点火管的平

均燃烧时间为 2.8s，点射完成后，仍在燃烧的火焰易

带来潜在危险，但如果点火管的燃烧时间完全匹配点

射时间，在持续喷射时易出现冷喷现象；其次根据持

续喷射形成的抛物线状火柱状态，综合试验结果，单

个点火管的燃烧时间定为约 1.5s，火焰长度定为

300mm。因此，确定点火管主装药镁粉含量在原配方

基础上增加 6%，药剂装填量减少 5%。 

3.3  验证试验结果及分析 

分别对电极塞收口点火管和环电极塞点火管进

行点火喷射试验验证，结果如表 2所示。 
表2  点火喷射试验结果 

Tab.2  Ignition and injection test results 
电极塞收口点火管结构 环电极塞点火管结构 

喷射
状态

燃烧
时间

/s

火焰
长度
/mm 

最远
射程
/m 

有效
射程
/m 

燃烧
时间 

/s 

火焰
长度
/mm 

最远
射程
/m 

有效
射程
/m 

点射 1.5 300 52 35 1.7 280 46 32 
连续
喷射

2.0 320 61 45 2.3 300 55 43 

由表2可以看出，电极塞收口点火管在火焰长度、

燃烧时间、火焰直径、射程方面均优于环电极塞点火

管。从结构上分析，环电极塞的环状缠绕桥丝，虽然

增大了与点火药的接触面积，但瞬间发热效果弱于电

前端阻隔

后端阻隔

 

 

（a）前冷喷 （b）中间断续
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极塞收口结构。故确定点火管采用电极塞收口结构。 

在-40℃条件下，对所设计的 6 发盘状点火管进

行喷火试验验证。结果显示，点射时，最远射程 50m，

有效射程 35m；连续喷射时，火焰长度约 320mm，

火焰中心能包裹油柱，最远射程 60m，有效射程 45m，

说明改进设计的6发盘状点火管及增强型点火管主装

药在低温条件下能够满足可靠点火的使用要求。 

 

4  结论 

 

在现役喷火器受限于点火结构及动力源，只能装

2瓶油料喷射 2次作战背景下，本文以现有点火管为

基础，设计盘状点火管装置，以满足喷火器低温条件

下灵活、多次喷射的持续作战需求，得到以下结论： 

（1）通过降低装药量，提高药剂中金属镁粉含

量，系统优化了装药配方，在增强火焰强度的同时，

避免出现冷喷现象； 

（2）优选电极塞收口密封结构，能够一定程度

增强喷火效果。在此基础上，本文设计的 6发盘状点

火管能够满足喷火器低温-40℃的有效射程与最大射

程要求，最多喷射次数 6 次（支持连续喷射），提升

了喷火器的整体作战效能。 
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