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组合烟花专利状况分析
机械发明审查部  张静   胡涛 1 

1 同第一作者。

摘要：北京 2008 年第 29 届夏季奥运会及第 13 届残奥会开闭幕式上的花

炮让世界惊艳，满天璀璨的焰火为世人写下了绚丽的一幕，而这些都要归

功于组合烟花的燃放魅力。可是近年来，全国诸多城市频繁被雾霾笼罩，

PM2.5 数据更是受到人们的密切关注，而每逢春节临近，公众不免把目光

再次聚集于烟花爆竹。本文针对组合烟花的中国专利申请，从申请量趋势、

申请国家 /地区分布、申请人分布、以及组合烟花的技术类型分布等方面

进行了简要地分析，期望为国内烟花生产企业及相关研究单位提供参考。
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一、引言

中华民族有五千年的文明史 , 祖先“ 

四大发明” 为社会发展做出了巨大贡献。烟

花爆竹正是应用和发展四大发明中的黑火

药、造纸、印刷三大发明成果创造的人间奇

迹。烟花爆竹源远流长,千余年来,它就像

长江、黄河一样与中华民族的发展交相辉映、

密不可分, 堪称中国“龙文化” 一块赏心悦

目的瑰宝, 也是我国工艺美术品发展史上

的一朵奇葩。烟花爆竹发明 1 5 0 0 多年

来 , 历经坎坷经久不衰，随着时代的发展,

科技含量的提高 , 生产制造越来越快 , 包

装造型越来越美, 燃放效果越来越奇 , 已

成为节日庆典、喧嚣激情、烘托气氛、喜闻

乐见的专用文化产品, 倍受广大群众的喜

爱。特别是北京2008年第 29届奥运会及第

13届残奥会、2009年北京国庆60周年庆典、

2010年上海世博会的开闭幕式上的花炮让世

界惊艳，满天璀璨的焰火为世人写下了绚丽

的一幕，而这些都要归功于组合烟花的燃放

魅力。

二、组合烟花的概念及技术综述

组合烟花（见图 1、图 2）是当今烟

花产品中主导产品之一，是烟花爆竹系列

产品中市场占有率仅次于鞭炮的品种，组
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合烟花因其燃放时，具备声、光、色彩等

多种效果的结合和持续时间长，场面大气，

热闹非常，是焰火晚会和喜庆节日庆典十

分喜爱的一种烟花产品。

图 1  组合烟花 图 2  一次成型组合烟花

（一）定义

组合烟花是由多个单筒组合而成，燃

放时产生声、光、色、漂浮物等效果的地

面烟花产品。分为单类组合烟花和多类组

合烟花两种。其中单类组合烟花是由同类

效果的单筒组合而成的组合烟花，按其效

果不同，由喷花类产品组合而成的为喷花

型组合烟花；由吐珠类产品组合而成的为

吐珠型组合烟花；由小礼花类产品组合而

成的为内筒型组合烟花。而多类组合烟花

是由不同类效果的单筒组合而成的组合烟

花 [1]。

按 GB 10631 要求，烟花爆竹被划分

为 4个级别，危险性从高到低依次为 A、B、

C、D[2]。而组合烟花分为 A、B、C三级。

A 级：适应于由专业燃放人员燃放，

在特定条件下燃放的产品。

B 级 ：适应于室外大的开放空间燃放

的产品，当按照说明燃放时，距离产品及

其燃放轨迹 25 米以上的人或财产不应受

到伤害。

C 级 ：适应于室外相对开放的空间燃

放的产品，当按照说明燃放时，距离产品

及其燃放轨迹 5 米以上的人或财产不应受

到伤害。对于手持类产品，手持者不应受

到伤害。

（二）品种

一般按照炸药成份及药量等方面的不

同，可划分为 B类（欧线）和 C类（美线）

两大类造型品种 [3]。

从组合烟花内装的效果件看，可分为

这样几个品种。

升空炸亮珠或炸响。效果件有球型、

圆柱体型。圆柱体形的大部分带尾。

升空喷吐亮珠或喷烟雾。效果件有球

型、圆柱体型．圆柱体形的大部分带尾。

升空打降落伞 ( 夜景或日景 )。效果

件圆柱体型。

升空旋转带花 ( 炸亮珠或炸响 )。效

果件为圆柱体型。

带彩光升空或带花升空。效果件有球

粒状亮珠、圆柱休亮珠。

升空炸炸响分彩光片。效果件为圆柱

体亮珠，俗称拉手。

从组合烟花发射的角度看，可分为直

射 (普通直立烟花 )，扇型、V型、S型、Z型、

W型、孔雀开屏型等几个品种。

从组合烟花的燃放效果看，有菊花状、

椰子树状、垂柳状、冠状、穿梭状 (游鱼 )、

闪烁状、笛音游龙状、喷吐彩珠下落状、

彩柱状、彩柱散花状、彩柱裂变状以及伞

类 [4]。

（三）外筒材料

近年来，全国诸多城市频繁被雾霾笼

罩，PM2.5 数据更是受到人们的密切关注，
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而每逢春节临近，公众不免把目光再次聚

集于烟花爆竹。虽然相关研究表明，烟花

爆竹并非近来京津冀部分地区持续出现雾

霾天气的罪魁祸首，但是毕竟烟花爆竹在

燃放过程中会产生大量的二氧化硫、氮氧

化合物、烟尘以及碳颗粒物，是 PM2.5 的

重要来源之一，严重影响城市空气质量。

研究与开发环保的新材料是迫在眉睫的首

要任务。

传统组合烟花的外筒通常都是以纸张

( 或纸浆 ) 为原料加工制作而成，制作成

本高。纸张的生产还要耗费大量的木材和

水源，烟花燃烧时还会释放大量的烟雾，

对环境造成很大的污染。随着低碳、绿色、

环保的呼声越来越高，越来越多的烟花生

产企业致力于研究和开发既经济适用又安

全环保的新材料，经过多年的研究与实践，

发现稻壳、稻草、麦秸、玉米秸秆、谷壳、

木屑等植物纤维可被用于组合烟花的外筒

材料中，这些材料属于生物可再生材料，

在我国的储藏量十分丰富，无污染、燃烧

后可减少一半的烟量，且产品废弃后易于

自然降解，有益于减少环境污染。

组成外筒材料的复合材料主要包括四

大类，无机材料、有机材料、植物纤维和

粘合剂等。无机材料（也称矿物质粉），如：

石膏、高岭土、双飞粉（也称钙镁粉）等；

有机材料主要有塑料、橡胶、纺织材料、

热塑性树脂以及聚氨酯材料等，要制粉后

再加入产品中；可降解植物纤维，如 ：稻

壳、稻草、麦秸、麦梗、棉花杆、玉米秸秆、

谷壳、木屑、竹屑、芦苇、甘蔗以及半成

品造纸原料纸浆等，这些原料大多具有堆

积密度小，可压缩性大等特性；粘合剂，如：

环氧树脂、酚醛树脂、三聚氰 -甲醛树脂、

有机硅树脂、赛璐珞、虫胶清漆，聚乙烯

醇以及淀粉、纤维素等。

原料的选择上需要注意，无机材料要

尽可能选择轻质材料。有机材料一般选择

粉碎废旧材料。植物纤维选料时要注意提

取植物纤维后再加入产品中效果较好，但

目前多是用干或湿法直接粉碎后加入。植

物纤维的提取方法可以用微生物降解法，

尽量避免化学法，以免污染环境。粘合剂

的选择要根据工艺选择，目前的成型工艺

主要有两大类热固型和冷压型，所以要选

择热固型或冷固型粘合剂
[5]。

（四）外筒成型方法

最初组合烟花的外筒一直沿用传统的

手工裁纸、卷纸筒后再捆绑粘结成组合烟

花；随着机械化时代的到来，采用瓦纸通

过机器卷成一个个圆形筒管后再捆绑粘结

成组合烟花（见图 1）；随着技术的进一步

发展和环保的需求，出现了采用纸筋、石

膏等材料压制呈固定块，并在固定块上钻

或冲设若干圆柱孔的外筒成型方法（见图

3）；而随着新材料的不断引入，整体一次

成型的外筒成型方法（见图 2）已经成为

当今的主流。

图 3 组合烟花
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整体一次成型的烟花外筒成型方法主

要包括有模压成型、冲压成型、扩孔挤压

成型、浇注成型、冲塑成型、压塑成型、

注塑成型、模塑成型等，其中应用最广泛

的就是模压成型。

模压成型技术在烟花爆竹行业的应用

是组合烟花用筒生产的一项具有划时代意

义的工程。模压成型又称压制成型，或压

缩成型；模压成型工艺是用复合材料生产

某种固定形状产品的一种成型方法。它是

将一定量的预混料或预浸料加入金属对模

内，经加热、加压固化成型的方法（见图

4）。常见的复合材料模压成型工艺流程如

图 5 所示，图中所列工艺流程根据生产情

况不同，有增减工序 [5]。

图 4  模压成型原理图 

图 5 复合材料模压成型工艺流程 

（五）生产方法与设备

传统组合烟花的生产制作一直沿用传统

工艺：裁纸、卷纸筒、碎土、拌固引剂、打

底泥、凉晒、单筒粘合成一排、锥孔、穿连 

引火线、粘隔火纸、排与排粘合成整体、用

铁丝或胶带将整体扎牢，外围再用黄板纸或

牛皮纸包裹，采用泥底多次加工成型，这种

手工捆绑式组合花炮的制作要经过上述十

余道工序才能完成，工艺烦琐复杂，且受

天气影响很大，容易受潮。而用于组合花

炮的单个纸筒的生产更是劳动强度大，成

本高，生产效率低。因此，传统的组合烟

花生产方法，不仅不能满足市场的需要，

而且还存在有安全隐患。

随着机械化进程的步伐，组合烟花的生

产方法进入半机械化时代，随着纸筒自动成

形设备（见图6）、切筒封底机、自动装药筑

药机、炮竹筒组合成型机、花炮纸筒、底

座压制机（见图7）、组合烟花模块化自动

装配生产线（见图 8）等设备的不断出现，

减免了工人繁重的手工劳动，提高了产品的

质量，降低了生产成本，提高了劳动生产

率。随着整体一次成型的外筒成型工艺的

出现，用于生产一次成型的烟花筒体的设备

也陆续被研制出来（见图9），这种设备具有

生产工艺简单、产品尺寸精度高等优点，大

大降低了生产成本、提高了生产效率，产

品一次成型，无需封底，燃放后可自然降解，

对环境无污染，适用于组合烟花的大规模机

械化生产。 

图 6 全自动花炮卷筒机
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图 7 花炮纸筒、底座压制机

图 8 组合烟花模块化自动装配生产线

图 9 生产一次成型的烟花筒体的设备

总之，组合烟花生产已由手工操作朝

着半机械化、机械化的趋势发展，大幅度

地提高了产品的质量，降低了生产成本，

提高了劳动生产率。

（六）燃放控制

许多看过 2008 年北京奥运焰火晚会

的人都对“脚印” 、“笑脸” 、“奥运五环” 

等一个个别具特色的烟花印象深刻。奥运

会的焰火表演不但在创意上令人称奇 , 在

规模和科技含量上也具有很高的水平。如

果没有先进的烟花燃放控制设备，就不可

能给世人展示出这个饕餮的视觉盛宴。

现有技术中，烟花燃放控制设备主要

有三种 [6]，一种是手工控制的电子点火设

备，相当于一个开关陈列，即人工控制一

组开关，就可以实现一次点火，设备结构

简单，但所控制的点火数量有限，操控不

十分方便、准确性较差，不能完成复杂的

烟花燃放，如特殊效果烟花等，更不可能

进行音乐烟花的燃放；第二种是程控电子

点火设备，通常通过 PC 机控制点火，即

可实现编排好的燃放序列表存储到 PC 机，

燃放时，PC 软件读取燃放序列表，并发送

控制指令到点火控制主机，控制点火控制

主机点火，该设备虽可以实现特效焰火的

燃放，但 PC 机容易受病毒感染，而且操作

系统不稳定，容易导致系统控制失效，由

于该设备也没有与音乐直接相连，因此其

燃放不可能做到与音乐同步，从而使得燃

放体现不出音乐烟花的艺术表现力；第三

种是烟花综合智能燃放系统，该系统可同

时点燃多组烟花，实现系统程序编排，实

现空中定时定点协同燃放，保证了燃放人

员的人身安全，有效地达到音乐与烟花燃

放效果同步，给人带来一种火与音乐，光

与节奏的完美效果，它将千姿百态、变幻

莫测的烟花造型和激昂动听、美妙绝伦的
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音乐和谐融合一体，创造出光和色的火树

银花不夜天，是艺术的完美融合，是全新

的视听享受，满足了各种场合的烟花燃放

需求。

五、组合烟花中国专利申请状况分

析

（一）样本构成

在专利检索与服务系统（简称 S系统）

的中国专利文献数据库（CNABS 和 CNTXT）

中以分类号结合关键词进行了检索，数据

采集时间截至 2013 年 12 月，涉及组合烟

花的中国专利申请共 578 件。需要特别说

明的是，由于中国专利文献数据库中的发

明专利可在申请日起 18 个月公开，并且

公开后数据整理入库也需要一定时间，因

此本报告中仅 2012 年 6 月之前的数据为

有效数据，但为了全面地反映专利申请状

况，本报告同样包括 2012 年 6 月之后的

数据，以提供一定的参考。

（二）专利年申请量趋势分析

图 10  组合烟花领域中国专利申请年代分布

从图 10 中关于历年申请量的变化趋

势来看，1985 年就出现了关于组合烟花

的第一件中国专利申请，可见作为世界上

的文明古国，火药作为中国四大发明之一，

中国在组合烟花领域已经拥有了最为先进

的技术，并且该领域的专利技术保护在我

国起步较早。之后 1986 至 2005 年专利申

请量一直不多，趋近于零。随着 2000 年中

国加入世贸组织关贸总协定之后，中国对

知识产权的宣传和保护力度不断加大，使

得该领域内的专利申请量开始有所增长，

特别是自 2003 年开始，与组合烟花相关的

专利申请是稳步提高，形成了研究的高潮，

这与2001年北京成功申办奥运会不无关系。

虽然在 2008 年奥运会当年，与组合烟花相

关的专利申请量小幅回落，但之后呈迅猛

增长态势，到 2012 年达到峰值，达到了

118件。

2012 年后相关申请量呈现降低态势，

这与专利申请公开时间滞后有关，2012 及

2013 年的大部分发明专利申请和一部分实

用新型专利申请还处于未公开状态，同时

国外来华的国际专利申请也尚未进入中国

国家阶段，故越接近检索截止日的年份，

其统计数据受上述公开因素的影响程度越

大（以下各图涉及年份统计数量下降均属

于此类影响，不再赘述）。

图 11  组合烟花领域中国专利申请类型趋势图
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图 12  组合烟花领域中国专利申请类型份额图

如图 11、图 12 所示，涉及组合烟花

相关的专利申请中一直是以实用新型为

主，比例超过了 3/4，这一方面体现出组

合烟花领域的相关申请人比较倾向于获取

专利权的便捷性，另一方面体现出组合烟

花领域的技术含量不高。虽然发明申请量

要远少于实用新型专利申请量，但其申请

量变化趋势与实用新型专利申请量总体相

类似，均是在1985至 2003 年间申请量较

低，随着中国加入世贸组织和 2008 年奥

运会的召开，2003 至 2008 年间与组合烟

花相关的发明专利申请和实用新型申请均

呈稳步上升态势，而2008年受中国江南雪灾

和汶川地震的影响，2008 年总体专利申请

量有所回落，但待中国走出灾害的影响，

2009 年之后发明专利申请量和实用新型专

利申请量均呈迅猛增长的态势，于2012都各

自达到了自己的峰值，分别为38件和81件。

图 13  组合烟花领域中国专利申请地区分布

图 14  组合烟花领域中国专利申请量

      排名前五地区申请类型份额图

从专利检索数据来看，涉及组合烟花

领域的专利申请主要来自国内申请人的专利

申请，国外申请人的申请数量微乎其微，仅

英国有2件、德国有1件，这体现出火药作

为中国四大发明之一，中国申请人在组合

烟花技术领域具有绝对的技术实力。图13、

图14是组合烟花领域中国专利申请地区分

布图及申请量排名前五省份的申请类型份

额图。从图中可以看出，湖南的申请量占

据了绝对的强势，以332件的申请量占据了

总申请量的55.71%，超过了其他所有地区

的申请量总和，这体现出湖南省作为传统的

烟花制造大省，在组合烟花技术领域享有较

高的技术优势，并比较重视利用专利权对其

进行技术保护。而其他省份则普遍申请量不

高，数量差距也不大，位列前2-5名的分别

是广东、江西、广西、台湾。各省的申请类

型与总体趋势相同，都是以实用新型占据了

绝对份额。

 （三）专利申请的地区分布
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 （四）申请人分析

图 15  组合烟花领域中国专利申请人类型分布

图 16  组合烟花领域各类申请人

      的专利申请法律状态分布

图 15 示出了组合烟花领域中国专利

申请申请人类型分布图。从图中可以看出，

与组合烟花相关的专利申请中以个人申请

为主，占总量的 56.57%，超过了一半；其

次是公司，占据了 30.28%；此外，大学和

研究机构申请人比重很少，分别仅占 2.42%

和 0.87%；而申请人以合作形式联合提出申

请的类型也占据了较大比较，占到了总量

的 9.86%。这主要是由于组合烟花领域的部

分子领域技术含量不高，使得个人即可对

组合烟花进行改进，个人申请量较多，其

次各个从事烟花行业的公司在组合烟花领

域方面的专利申请投入力度也较大，而大

学和研究机构的投入很少。从图 15中可以

进一步看出，个人与个人的合作是合作申

请的主要模式，其占据了合作申请的最大

比重，其他合作形式则只占据很小的比例。

图 16示出了各类申请人专利申请的法

律状态分布图，其中有效发明专利和有效

实用新型专利是指截止至检索发生日，被

授权且仍处于授权维持状态的发明专利数

量和实用新型专利数量，而在审发明申请

则是指截止至检索发生日，尚未结案的发

明申请量。从图中可以看出，个人申请虽

然在申请量上保持较大优势，但申请的技

术含量并不高，57件发明申请中有效授权

发明专利仅 6件，270件实用新型申请中仍

处于授权维持状态的仅 126件，不足一半。

相对而言，公司申请虽然在申请量上相较

个人申请存在较大差距，但从申请质量上

看，则远超过个人申请，其 51件发明申请

中有效授权发明专利为 14件，超过个人申

请两倍有余，124件实用新型专利申请中仍

处于授权维持状态的达 102 件，所占比重

很高，达到 82.26%。这体现了虽然在专利

申请量上看，个人申请是绝对主体，但从

有效专利保有量上看，公司已经占据了不

容忽视的地位，且其申请的技术含量和质

量都较高，也证实了公司相较于个人具有

更加突出的技术实力和资金实力。

 （五）专利技术类型分析

图 17  组合烟花领域中国专利

       的技术类型分布
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根据组合烟花专利申请所涉及的技术

细节，可分为结构构造、生产方法与设备、

复合材料和燃放控制这四大技术分支，图

17 则示出了组合烟花领域专利技术在这四

大技术分支的分布。由图中可以看出，在

578 件组合烟花相关专利中，涉及组合烟

花结构构造的专利有 144 件，涉及生产方

法与设备的有 290 件，涉及复合材料的专

利有 45 件，涉及燃放控制的专利有 137

件。从这些专利申请量可以看出中国作为

烟花生产和使用的大国，更注重

于研究组合烟花的机械化大规模

生产，其次出于烟花造型和燃放

安全的考虑，在结构构造和燃放

控制方面投入也较多，但在组合

烟花的复合材料方面的投入比较

少。从图中进一步可看出，在投

入较高的结构构造、生产方法与设备、燃

放控制这三个技术分支，实用新型申请所

占比重较大，只有涉及复合材料方面的发

明申请所占比重接近一半。

图 18  组合烟花领域中国专利结构构造类型分布及申请趋势

从图 18 组合烟花领域中国专利结构

构造类型分布及申请趋势图可以看出，组

合烟花的结构构造中，仍是传统的分体组

合式结构占据主导地位，以 92 件的申请量

占据 63.89% 的份额，而一体成型式结构

的组合烟花专利为 52 件，占据了 36.11%

的份额。从申请趋势看，与组合烟花结构

构造相关的专利申请主要出现于上世纪

90 年代后期，分体组合式的组合烟花专利

在前期申请量较大，在 2009 年后，与之

相关的申请量增长迅猛，而一体成型式组

合烟花作为具有更多优势的新兴技术，其

相关专利前期发展不像分体组合式那样迅

猛，仅在 2009 年有过一次申请量高峰。

图 19 组合烟花生产方法与设备类型分布及申请趋势

如图 19 组合烟花生产方法与设备类

型分布及申请趋势图所示，传统的分体组

合式组合烟花的生产方法与设备占据了主

要份额，为 94.48%，而一体成型式组合烟

花的生产方法与设备只有

5.52%。从申请趋势图可以

看出，多年来，作为传统的

烟花制造大国，分体组合式

的组合烟花一直是人们研究

的重点，而新兴的分体组合

式组合烟花生产方法和设备

的相关研究才刚刚起步。但是由于一体成

型式结构的组合烟花相比于分体组合式组

合烟花具有更多的优点，可以预见，未来

几年该类型的组合烟花结构必然占领整个

市场。 
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图20 组合烟花中国专利一体成型类型分布及申请趋势 

对一体成型结构的组合烟花做进一步

分析，如图 20所示出的一体成型方法类型

分布和申请趋势，组合烟花一体成型方法

有模压成型、冲压成型、挤压成型、浇注

成型，注塑成型，其中模压成型所占比重

最高，达 70.21%，其次是注塑成型方法，

占据 12.77%，而冲压成型，挤压成型和浇

注成型方法都很少。由此可以看出，模压

成型是组合烟花一体成型的主要方法，其

更适合用于生产一次成型的组合烟花。从

各种成型方法的专利申请趋势来看，在

2006 年以前，各种成型方法的专利申请都

较少，在 2007 年以后，模压成型相关专利

才有较高增大，至2012年达到 6件。 

图 21示出了组合烟花燃放控制类型分

图 21 组合烟花中国专利燃放控制类型分布及申请趋势 

布和申请趋势，从中可以看出，在三种燃

放控制方式中，人工电子燃放占据最大份

额，达到 69.34%，从检索数

据看，其大部分为个人申请，

主要涉及为安全而设计的电

子燃放器、起爆器等；程控

电子燃放和综合智能燃放分

别为 11.68% 和 18.98%，从

检索数据看，申请人主要是

公司申请，涉及烟花燃放的远程控制、编

组安排等。从申请趋势看，人工电子燃放

的专利申请出现较早，并且与之相关的研

究基本一直在持续，特别是近几年，申请

量增长较快。随着计算机性能的提高和烟

花表演形式需求的提升，2005 年以后与综

合智能燃放相关的专利申请有所增长。由

此可以看出，为了更大地保护烟花燃放人

员的安全，适于个人、家庭的烟花欣赏，

相关人员纷纷研制出各种人工电子燃放器；

而为了适于各种小型焰火表演的需求，各

种程控电子燃放设备被研究和开发；而随

着各种大型焰火晚会对声、光、音乐的需求，

相关企业则纷纷投入到能远程控制，及能

更好地达到音乐与烟花燃放效果同步综合

智能燃放系统的研究。

因此，适于不同需求

的这三种燃放控制方

法都还需要继续深入

研究下去。

（六）专利技术

分析及相关建议

通过上面的分析

可知，从申请量来看，自 2003 年开始，与

组合烟花相关的专利申请量稳步提高，形

成了研究的高潮；从申请的国家 /地区分
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布来看，主要还集中在国内申请人的专利

申请上，而国内则集中在湖南这个烟花生

产大省；从申请人来看，虽然主要还集中

在个人申请人的专利申请上，且技术含量

不是很高，但能看到，各个烟花生产企业

也已经开始重视专利的申请，随着科技的

发展，烟花领域与其它领域的不断交叉结

合越来越多，只要加强个人申请人与企业、

大学、研究机构之间的联系与合作，将不

仅有助于专利技术的转化和市场的开拓，

也有助于提高国内企业的核心竞争力。

从专利技术类型来看，作为烟花生产

和使用的大国，中国更注重于研究组合烟

花机械化大规模生产的方法与设备，而在

组合烟花的结构构造，复合材料及燃放控

制技术方面的投入比较少；从组合烟花结

构构造类型分布及生产方法与设备类型分

布来看，多年来，分体组合式的组合烟花

一直是人们研究的重点，而新兴的一次成

型式组合烟花的相关研究才刚刚起步，但

未来将是研究和开发的热点，其中模压成

型是更适合用于生产一次成型的组合烟花

的成型方法。从组合烟花燃放控制类型分

布来看，人工电子燃放，程控电子燃及综

合智能燃放系统并存，因此，适于不同需

求的这三种燃放控制方法都还需要继续深

入研究下去。

在人们饱受雾霾之苦和更加看重PM2.5

数据的现今社会，花炮产业遭遇前所未有

的困境，而要想走出困境，持续发展，花

炮产业就只有加强对新材料、新工艺的研

究与开发，才能走上一条辉煌的复兴之路。

六、结语

烟花爆竹是一种有几千年历史的传统

艺术文化，是喜庆的象征和亮点，其燃放

时能给人们带来一种精神上的愉悦，深受

世界各族人民的喜爱。“四大盛典”的烟花

燃放更是代表着中国世界一流水平的烟花

艺术表演。

烟花表演不仅仅是一个古老的火药化

学工程，也是结合电子科技、计算机仿真学、

空气动力学、机械自动化、数学等多学科

综合的系统工程。上海世博会开幕式焰火

燃放的成功经验，让我们有理由相信，未

来焰火的生产、施工、燃放将朝着自动化、

便捷化、数字化的方向发展，通过艺术家

的创意和计算机的仿真模拟，焰火弹的质

量更高、污染更低，焰火的燃放效果将更

加绚烂多彩，生产施工将更加安全可靠。
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