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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu dodatkéw stosowanych w procesach
technologicznych otrzymywania statych heterogenicznych paliw rakietowych (SHPR) na wybrane
wiasciwosci grupy paliw o zmniejszonej zawartosci chlorowodoru w produktach spalania.

W tej grupie paliw obnizenie emisji chlorowodoru w produktach spalania uzyskano poprzez
zastosowanie stechiometrycznej mieszaniny chloranu(VII) amonu oraz azotanu(V) sodu w miejsce
konwencjonalnie stosowanego w procesie technologicznym tylko chloranu(VII) amonu. Grupa ta
jest interesujace ze wzgledu na innowacyjne zapotrzebowanie na tzw. paliwa zielone (ekologiczne)
nie emitujace podczas procesu spalania chlorowodoru Ma to istotne znaczenie nie tylko w
przypadku techniki rakietowej o przeznaczeniu militarnym, gdzie state heterogeniczne paliwa
rakietowe o zmniejszonej zawartosci chlorowodoru w produktach spalania moga mieé
zastosowanie jako amunicja rakietowa do celéw ¢wiczebnych ale takze w przypadku techniki
rakietowej do uzytku cywilnego poniewaz tego typu SHPR mogg by¢ zastosowane w sektorze
kosmicznym odpowiadajac trendom $wiatowym w tej dziedzinie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowej oraz wczesniejszych prac wlasnych
dokonano wyboru sktadu paliwa bazowego, ktére modyfikowano pytami: aluminium, magnezu,
stopu aluminiowo-magnezowego oraz borem, materialami wybuchowymi — heksogenem,
oktogenem oraz FOX-7, a takze modyfikatorami szybkosci spalania — chromitem miedzi(1l),

nanotlenkiem zelaza(Il) oraz katocenem, w celu analizy wplywu tych materialéw na projektowang

grupe paliw.



Przeprowadzone w niniejszej pracy badania podzielono na cztery czesci: analize teoretyczng
bazujgca na obliczeniach termodynamicznych/termochemicznych, badania whasciwosci:
fizykochemicznych, termicznych i reologicznych, badania balistyczne oraz starzeniowe.

W trakcie analizy teoretycznej dla wszystkich badanych sktadéw paliw oszacowano produkty
spalania wystepujace w komorze spalania jak i w dyszy silnika rakietowego, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem analizy procesu neutralizacji chlorowodoru przez poszczegdlne dodatki
technologiczne. Ponadto dokonano poréwnania impulsu wlasciwego oraz impulsu objetosciowego
projektowanej grupy paliw z paliwem referencyjnym — stanowiacym przyklad konwencjonalnie
stosowanego paliwa rakietowego. Z osiagnig¢ powyzszej czesci badan nalezy wyrdznié uzyskanie
teoretycznej zawartosci chlorowodoru w produktach spalania na poziomie ok. 1% wagowego dla
wigkszosci wykonanych paliw.

W ramach badan eksperymentalnych okreslono wplyw wszystkich zastosowanych dodatkéw
technologicznych na: kalorycznos¢, twardos¢, wrazliwos$é na bodzce mechaniczne, temperaturg
rozkfadu, technologiczny czas zycia, szybkos¢ procesu utwardzania zawiesiny paliwowej oraz
charakter rozkfadu termicznego projektowanej grupy paliw. Najwazniejszymi otrzymanymi
(uzyskanymi) wynikami powyzszej czesci jest scharakteryzowanie zaleznosci poszczegolnych
modyfikatoréw szybkosci spalania na wybrane wlasciwosci statych heterogenicznych paliw
rakietowych oraz poréwnanie ich miedzy soba.

W ramach badan balistycznych wykonano seri¢ ponad 30 spalan statych heterogenicznych
paliw rakietowych wykonanych na potrzeby niniejszej pracy. Nastepnie dla wigkszosci
wyznaczono: zaleznosci cisnienia w funkcji czasu pracy silnika rakietowego, liniowej szybkosci
spalania w funkcji cisnienia pracy silnika rakietowego oraz prawa palenia. Powyzsze dane
pozwolity na okreslenie korelacji wptywu dodatkéw technologicznych na whasciwosci balistyczne
uzyskanych paliw wzgledem paliw referencyjnych.

Ostatniag czgscig badan (pracy) byly badania starzeniowe wykonanego paliwa
0 zmniejszonej zawartosci chlorowodoru w produktach spalania w poréwnaniu do paliwa
konwencjonalnego (wzorcowego) zgodnie z wymogami i standardami NATO. Na podstawie
powyzszych badan stwierdzono peing technologiczno$é (mozliwosé otrzymywania w procesie
technologicznym) zaprojektowanej grupy paliw oraz zdolno$é do sktadowania w okresie 10 lat

zgodnie z wymogami STANAG-u 4582.
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