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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ëèêâèäàöèè

çàð äîâ êðóïíîãàáàðèòíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé
áåç ñîïëîâûõ áëîêîâ íà îòêðûòûõ è çàêðûòûõ
ñòåíäàõ ñ ñèñòåìàìè ãàçîî÷èñòêè. Â ñïîñîáå
ïðåäëàãàåòñ  ââåäåíèå â öåíòðàëüíûé êàíàë
çàð äà òîïëèâà ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé
íàñàäêè, ñåêöèè êîòîðîé äâóì  òðóáîïðîâîäàìè ñî
ñòîðîíû ïåðåäíåãî äíèùà ñîåäèíåíû ñ ñèñòåìàìè
ðàçäåëüíîé ïîäà÷è íåéòðàëèçóþùåãî è
îõëàæäàþùåãî âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Â êà÷åñòâå
íåéòðàëèçóþùåãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò âîäíûé
ðàñòâîð íèòðàòîâ íàòðè , êàëè  è êàëüöè  â ñìåñè
ñ îêèñëèòåë ìè - íèòðàòîì àììîíè  è/èëè àçîòíîé
êèñëîòîé, êîòîðûé ïîäàþò ãèäðîìîíèòîðîì â  äðî
ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ÷åðåç öåíòðàëüíóþ
ñåêöèþ ñîïëîâîé íàñàäêè ñ ðàñõîäîì îò 1,01 äî 1,2
îò ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè . Â
êà÷åñòâå îõëàæäàþùåãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò
âîäíûé ðàñòâîð ïîëèàêðèëàìèäà è/èëè åãî
ñîïîëèìåðîâ, êîòîðûé ïîäàþò ãèäðîìîíèòîðîì â
ïåðèôåðè÷åñêèå ñåêöèè ñîïëîâîé íàñàäêè ñ
ðàñõîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì êîíòðîëèðîâàíèå
ðàñïðîñòðàíåíè  ôðîíòà ãîðåíè  ïî ïîâåðõíîñòè
êàíàëà çàð äà è îõëàæäåíè  îáíàæàþùèõñ 
âíóòðåííèõ ñòåíîê êîðïóñà ðàêåòíîãî äâèãàòåë .
Ðåãóëèðîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ñîïëîâîé íàñàäêè ïðîâîä ò ïîäà÷åé ïåðåìåííîãî
òîêà ñ óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà íà èçëó÷àòåëè,
óñòàíîâëåííûå â ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé
íàñàäêå. Ïðîäîëüíûå, ïîïåðå÷íûå ùåëè è ÷àñòü
öåíòðàëüíîãî êàíàëà êðóïíîãàáàðèòíîãî çàð äà îò
ïåðåäíåãî äíèùà äî ïëîñêîñòè óñòàíîâêè
ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè çàëèâàþò
îòâåðæäàåìûì ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì.
Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ïîâûøåíèå âçðûâîáåçîïàñíîñòè ïðîöåññà
ñæèãàíè  íà çàêðûòûõ ñòåíäàõ, îáîðóäîâàííûõ
ñèñòåìàìè ãàçîî÷èñòêè, è îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñîñòàâó ãàçîâûõ è
àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ïðè ðàñøèðåíèè ïåðå÷í 
âîçìîæíûõ äåôåêòîâ çàð äîâ êðóïíîãàáàðèòíûõ
äâèãàòåëåé, äîïóñêàåìûõ ê ëèêâèäàöèè ìåòîäîì
ñæèãàíè  ñ îäíîâðåìåííûì îáåñïå÷åíèåì
ñîõðàííîñòè êîðïóñà òâåðäîòîïëèâíîãî ðàêåòíîãî
äâèãàòåë  ïîñëå ëèêâèäàöèè åãî çàð äà. 4 ç.ï. ô-
ëû, 1 èë.
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(54) METHOD FOR ELIMINATION OF CHARGE OF LARGE-SIZED SOLID-PROPELLANT ROCKET
ENGINE WITHOUT NOZZLE UNIT BY COMBUSTION METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: elimination of charges of large-sized

rocket engines without nozzle units on open and
closed stands with gas purifying systems.

SUBSTANCE: the method offers introduction of a
fuel charge in the central channels of the
sectionalized nozzle packing, whose sections are
coupled by two pipe lines on the side of the
front bottom to the systems of separate feed of
neutralizing and cooling aqueous solutions.  An
aqueous solution of sodium, potassium and calcium
nitrates in a mixture with oxidants-ammonium
nitrate and/or nitric acid is used as the
neutralizing solution, which is fed by a
hydraulic giant to the flow core of the
combustion products through the central section
of the nozzle packing with a flow rate of 1.01 to
1.2 of the rated flow rate of the combustion
products.  An aqueous solution of polyacrylamide
and/or its copolymers is used as the cooling
solution, it is fed by a hydraulic giant to the
peripheral sections of the nozzle packing with a
floorate providing for monitoring of propagation
of the flame front on the surface of the charge
channel and cooling of the exposing inner walls
of the rocket engine body.  Adjustment of the

hydrodynamic characteristics of the nozzle
packing is performed by supply of alternating
current from the ultrasonic generator to the
radiators installed in the sectionalized nozzle
packing.  The longitudinal, transverse slots and
a portion of the central channel of the large-
sized charge from the front bottom to the plane
of installation of the sectionalized nozzle
packing are filled in by a solidified polyacrylamide gel.

EFFECT: enhanced explosion proofness of the
combustion process on closed stands-equipped with
gas purifying systems, provided high, ecological
requirements to the composition of the gas and
aerosol effluents at an expansion of the list of
probable defects of the charges of large-sized
engines allowed to elimination by the combustion
method with a simultaneous provision of the
safety of the solid-propellant rocket engine body
after elimination of its charge.

5 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ëèêâèäàöèè çàð äîâ êðóïíîãàáàðèòíûõ ðàêåòíûõ
äâèãàòåëåé íà òâåðäîì ðàêåòíîì òîïëèâå (ÒÐÒ), ïðåèìóùåñòâåííî ê ñïîñîáàì ñæèãàíè 
êàíàëüíûõ çàð äîâ ÒÐÒ ñî ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé ïîâåðõíîñòè ãîðåíè , â ÷àñòíîñòè ñ
êîëüöåâûìè è ïðîäîëüíûìè ùåë ìè â êàíàëå çàð äà, à òàêæå íàëè÷èåì äåôåêòîâ,
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â ñîñòàâå ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ÒÐÒ [Áåçîïàñíîñòü òðóäà â ïðîìûøëåííîñòè ¹9, 1988 ã.,
ñ.46-52, Ë.À.Ñìèðíîâ, Î.Â.Ïèíüêîâ, Êîíâåðñè . ×àñòü IV ÖÍÈÈÍÒÈ, ÊÏÊ, 1996] ìåòîäàìè
ñæèãàíè  è ïîäðûâà íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ. Ïðè ýòîì ïðîäóêòû ñãîðàíè  è âçðûâà ÒÐÒ
ñâîáîäíî ðàññåèâàþòñ  â àòìîñôåðå. Íåäîñòàòêîì äàííûõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  íàíåñåíèå
áîëüøîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå. Ìåòîäû ðåçêè è ðàçìûâà çàð äîâ
ÒÐÒ äîðîãè, òðóäîåìêè è îïàñíû.

Ïðè ñæèãàíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ çàð äîâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè î÷èñòêå ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  ÏÑ. Ãàáàðèòû ñèñòåì î÷èñòêè ÏÑ ïðîïîðöèîíàëüíû ðàñõîäó ÏÑ (20÷1000 êã/ñ),

à ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè ïîãàøåíè  áîëüøîãî òåïëîâûäåëåíè  ÏÑ (1*108÷5*109 Äæ/êã)
òðåáóåòñ  îêîëî 10 êã õëàäàãåíòà íà 1 êã ÏÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ îáúåìà ïàðîãàçîâîé ñìåñè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ëèêâèäàöèè çàð äà ÒÐÒ [RU 2021560 C1, 5 F23G /100/, F02K 9/08],
óñòàíîâëåííîãî âåðòèêàëüíî, êàíàë êîòîðîãî çàïîëí þò âîäíûì ùåëî÷íûì èëè ñîäîâûì
ðàñòâîðîì õëàäàãåíòà, ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü çåðêàëà îãðàíè÷èâàþò ïëàâàþùèì
íåñãîðàåìûì ýêðàíîì, à ðåãóëèðîâàíèå êîëè÷åñòâà õëàäàãåíòà îáåñïå÷èâàþò ïîäâîäîì ïî
òðóáå ñî ñòîðîíû ïåðåäíåãî äíèùà. Ïîâåðõíîñòü çàð äà ÒÐÒ ïåðåä ñæèãàíèåì ïîäâåðãàþò
äåéñòâèþ óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷åíè  ÷åðåç ñðåäó õëàäàãåíòà. Íåäîñòàòêàìè äë 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíûõ âåðòèêàëüíûõ
çàêðûòûõ ñòåíäîâ äë  óëàâëèâàíè  è î÷èñòêè ÏÑ è íåâîçìîæíîñòü ñîõðàíåíè  â
öåëîñòíîñòè êîðïóñà òâåðäîòîïëèâíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ÷òî  âë åòñ  îá çàòåëüíûì
óñëîâèåì äë  êîíòðîë  ñîáëþäåíè  ìåæäóíàðîäíûõ äîãîâîðîâ ïî îãðàíè÷åíèþ
ñòðàòåãè÷åñêèõ âîîðóæåíèé.

Ïðîòîòèï èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåí â èçâåñòíîì ñïîñîáå ëèêâèäàöèè çàð äà
êðóïíîãàáàðèòíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  íà òâåðäîì òîïëèâå [RU 2242450, Ñ06Â 21/00,
F42Â 33/00], ãäå ïðåäëàãàåòñ  ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü ãåë  ââåäåíèåì â êàíàë çàð äà
êàðêàñà â âèäå ôåðìû, ðåøåòêè, òðóáû è äð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðóáû ãåëü ðàñïîëàãàåòñ 
â çàçîðå ìåæäó òðóáîé è çàð äîì, à äë  óñèëåíè  ýôôåêòà îõëàæäåíè  ÏÑ â òðóáó ñî
ñòîðîíû ïåðåäíåãî äíà óñòàíàâëèâàþò îäíó èëè íåñêîëüêî ôîðñóíîê, ïîäàþùèõ
îõëàæäàþùóþ æèäêîñòü íà îñíîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîäû èëè ùåëî÷è äë  íåéòðàëèçàöèè
õëîðèñòîãî âîäîðîäà â ÏÑ. Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâàíè  ñîñòàâà ÏÑ, ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà óãàðíîãî ãàçà è
âîäîðîäà, êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàçîâàòü ñ âîçäóõîì âçðûâîîïàñíûå ñìåñè â øèðîêèõ
êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëàõ ïðè ðåçêèõ ïåðåïàäàõ ðàñõîäà ÏÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ îáúåìíûõ âçðûâîâ â ãàçîâîäàõ î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ çàêðûòûõ
ãîðèçîíòàëüíûõ ñòåíäîâ ñ ò æåëûìè ïîñëåäñòâè ìè äë  åãî êîíñòðóêöèé è
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ëèêâèäàöèè çàð äà
êðóïíîãàáàðèòíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  íà òâåðäîì òîïëèâå ìåòîäîì ñæèãàíè , â êîòîðîì
ïðè ãîðåíèè çàð äà ðåãóëèðóåòñ  ðàñõîä ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ïðîâîäèòñ  äîæèãàíèå
óãàðíîãî ãàçà è âîäîðîäà ñ îäíîâðåìåííûì ôîðìèðîâàíèåì â ñîñòàâå ÏÑ ïëàìåãàñ ùèõ
àýðîçîëåé, îõëàæäàþòñ  ïðîäóêòû ñãîðàíè  è îáíàæàþùèåñ  ñòåíêè êîðïóñà
òâåðäîòîïëèâíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ñíèæàåòñ  òåðìè÷åñêîå è õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâè 
ÏÑ íà êîíñòðóêöèîííûå ýëåìåíòû ãàçîâîäîâ ñèñòåìû î÷èñòêè ÏÑ çàêðûòîãî ñòåíäà.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà íà îòêðûòîì ñòåíäå ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü
âûáðîñ ãàëîãåíâîäîðîäîâ è èõ âðåäíîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ðåøàþò òåì, ÷òî â ñïîñîáå ëèêâèäàöèè çàð äà êðóïíîãàáàðèòíîãî
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  íà ÒÐÒ áåç ñîïëîâîãî áëîêà, çàêëþ÷àþùåìñ  â ñæèãàíèè çàð äà
ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáðàçîâàíà êàíàëîì, ãäå êîëüöåâà  è/èëè
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ïðîäîëüíûå ùåëè çàïîëíåíû ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì, îòâåðæäåííûì âîäíûì
ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì ïî îñè çàð äà íà ðàñ÷åòíóþ ãëóáèíó êàíàëà ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè
ãîðåíè  òâåðäîãî òîïëèâà è íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ðàñïðåäåëåíè  êàê âíóòðåííèõ
äåôåêòîâ çàð äà, òàê è äåôåêòîâ êðåïëåíè  åãî ê ñòåíêàì äâèãàòåë , ââîä ò
ñåêöèîíèðîâàííóþ ñîïëîâóþ íàñàäêó, çàêðåïëåííóþ â ïåðåãîðîäêå ñ óïëîòíåíèåì ïî
ïåðèìåòðàì êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè êàíàëà çàð äà è êîðïóñîì ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé
íàñàäêè, êîòîðà  ñîåäèíåíà äâóì  òðóáàìè, ââåäåííûìè ñî ñòîðîíû ïåðåäíåãî äíà è
ïîäêëþ÷åííûìè ê ãèäðîìîíèòîðàì. Îáúåì êàíàëà ìåæäó ïåðåäíèì äíîì ðàêåòíîãî
äâèãàòåë  è ïåðåãîðîäêîé ñ ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêîé çàïîëí þò ÷åðåç
ìàññîïðîâîä îòâåðæäàåìûì ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì. Óëüòðàçâóêîâûå èçëó÷àòåëè â
öåíòðàëüíîé ñåêöèè ñîïëîâîé íàñàäêè êàáåëåì ñîåäèí þò ÷åðåç áëîê óïðàâëåíè  ñ
óëüòðàçâóêîâûì ãåíåðàòîðîì (ÓÇÃ). Ïîñëå îòâåðæäåíè  ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåë  çàð ä
êðóïíîãàáàðèòíîãî äâèãàòåë  íà òâåðäîì òîïëèâå ñæèãàþò íà çàêðûòîì ñòåíäå. Â
çàâèñèìîñòè îò ïðîåêòèðóåìîãî ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà ÏÑ â çàäàííîì ïðîãðàììèðîâàííîì
ðåæèìå ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà â èíòåðâàëå îò 1,01 äî 1,2 îò ïëàíèðóåìîãî ðàñõîäà ÏÑ
÷åðåç öåíòðàëüíóþ ñåêöèþ ñîïëîâîé íàñàäêè â  äðî ïîòîêà ÏÑ ãèäðîìîíèòîðîì èç
ðàñõîäíîé åìêîñòè ïîäàþò íåéòðàëèçóþùèé âîäíûé ðàñòâîð íèòðàòîâ ùåëî÷íûõ è
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñ îêèñëèòåë ìè - íèòðàòîì àììîíè  è/èëè àçîòíîé êèñëîòîé.
Ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà ãîðåíè  ïî êàíàëó çàð äà è îõëàæäåíèå îáíàæàþùèõñ  ó÷àñòêîâ
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà ðàêåòíîãî äâèãàòåë  ïðîâîä ò ðåãóëèðîâàíèåì ïîäà÷è
îõëàæäàþùåãî ðàñòâîðà íà îñíîâå âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëèàêðèëàìèäà èëè ñîïîëèìåðà
ïîëèàêðèëàìèäà ñ äîáàâêàìè, íàïðèìåð Ôàéåðñîðá [Èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ â ïîæàðîòóøåíèè. Ô.È.Ëîáàíîâ. Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü ¹1. 2004 ã., ñ.64-
68]. Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè çàð äà è ñêîðîñòè ãîðåíè  òîïëèâà
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòðóé öåíòðàëüíîé çîíû ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé
íàñàäêè èçìåí þò, ïî ìåðå íàäîáíîñòè, ïîäà÷åé ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÓÇÃ, à çà 1-5 ñ äî
çàâåðøåíè  ãîðåíè  çàð äà ïåðåêëþ÷àþò ïèòàíèå ãèäðîìîíèòîðà íà åìêîñòü ñ âîäîé è
îòêëþ÷àþò ãèäðîìîíèòîð ïîñëå ãàøåíè  î÷àãîâ ãîðåíè . Â êà÷åñòâå ãèäðîìîíèòîðà
èñïîëüçóþò óñòàíîâêó ÊÓÃÓ-350/200 èëè íå óñòóïàþùèå åé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÃÌ-
350/190-250, ÃÌÍ-20, ÃÌÄÓÝÃ-250, øèðîêî ïðèìåí åìûå â ãîðíîäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè [Îñíîâû äèíàìèêè ñòðóé ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíîãî ìàññèâà.
Ñ.Ñ.Øàâëîâñêèé, Ì.: "Íàóêà", 1979, ñ.173].

Ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå íåéòðàëèçóþùåãî ðàñòâîðà â êà÷åñòâå îêèñëèòåë  65%-îé
àçîòíîé êèñëîòû ïðè î÷åâèäíîé åå äåøåâèçíå êàê ðåàãåíòà òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò
íà êîìïëåêòàöèþ îáîðóäîâàíè  è ìåðîïðè òèé ïî çàùèòå è ïîäãîòîâêå ïåðñîíàëà ïî
îáñëóæèâàíèþ äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè  ñòåíäà ïî ñðàâíåíèþ ñ íèòðàòîì àììîíè .

Â çàâèñèìîñòè îò ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ðàêåòíîãî òîïëèâà â ðåçóëüòàòå äèñïåðãèðîâàíè 
è èñïàðåíè  êàïåëü íåéòðàëèçóþùåãî âîäíîãî ðàñòâîðà â ÏÑ ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå
óãàðíîãî ãàçà è âîäîðîäà äî óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû, à çà ñ÷åò ðåàêöèé èîííîãî îáìåíà
â ÏÑ îáðàçóþòñ  àýðîçîëè ãàëîãåíèäîâ è êàðáîíàòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ùåëî÷íûõ è
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, îáëàäàþùèå èíãèáèðóþùèìè è ïëàìåãàñ ùèìè ñâîéñòâàìè
[RU 216377, US 6217788; Áûñòðîäåéñòâóþùèå àýðîçîëüíûå ñèñòåìû - ðåàëüíûé ïóòü
çàùèòû âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ. Ñ.Þ.Ñåðåáðåííèêîâ. Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü
¹5. 2003 ã., 74 ñ], êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñ  â ñîñòàâàõ âûñîêîïðåäîõðàíèòåëüíûõ
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ äë  ïðèìåíåíè  â øàõòàõ, îïàñíûõ ïî ïûëè è ãàçó [Ïîçäí êîâ Ç.Ã.
Ñïðàâî÷íèê ïî ïðîìûøëåííûì âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì è ñðåäñòâàì âçðûâàíè . Ì.: Íåäðà
1977 ã., ñ.69, 106, 114].

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ëèêâèäàöèè çàð äà êðóïíîãàáàðèòíîãî ðàêåòíîãî
äâèãàòåë  íà òâåðäîì òîïëèâå áåç ñîïëîâîãî áëîêà ìåòîäîì ñæèãàíè  ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü âûñîêèå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíè  ê ñîñòàâó ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ,
îáåñïå÷èòü âçðûâîáåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îñîáåííî íà çàêðûòûõ ñòåíäàõ
ïðè ñàìûõ øèðîêèõ ñî÷åòàíè õ âîçìîæíûõ äåôåêòîâ çàð äîâ, ñîñòàâîâ ñìåñåâûõ òâåðäûõ
ðàêåòíûõ òîïëèâ è îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé íà òâåðäîì òîïëèâå.
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Ïðîâåðêà ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà áûëà ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî íà
ìîäåëüíûõ çàð äàõ ìàññîé 6-10 êã è íàòóðíûõ çàð äàõ ìàññîé 2,5 òîííû. Íà îñíîâå
îïûòíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöè  ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè,
îáåñïå÷èâàþùà  çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíè  ðàñõîäà îõëàæäàþùåãî ðàñòâîðà êîíòðîëü
ðàçâèòè  ôðîíòà ãîðåíè  ÒÐÒ íà ðàññòî íèè 1,5-5 ì ïî êàíàëó çàð äà ñ òî÷íîñòüþ 5%, ñ
âîçìîæíîñòüþ ïîëíîãî ãàøåíè  çàð äà â èíòåðâàëå äàâëåíèé 0,1-1,0 ÌÏà â êàìåðå
òâåðäîòîïëèâíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë . Ïîäòâåðæäåíà íåâîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàíè 
ðàçâèòè  ôðîíòà ãîðåíè  â êàíàëàõ çàð äîâ ÒÐÒ, èìåþùèõ íåçàôëåãìàòèçèðîâàííûå
ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ùåëè çà ñ÷åò êîñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ñåêöèîíèðîâàííîé
ñîïëîâîé íàñàäêè ïðè ñàìûõ øèðîêèõ äîïóñòèìûõ äàâëåíè õ ïîäà÷è îõëàæäàþùèõ
ðàñòâîðîâ. Ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäàþùèõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ïîëèàêðèëàìèäà è åãî ñîïîëèìåðîâ ïðåâûøàåò âîäíûå ðàñòâîðû óãëåêèñëûõ ñîëåé
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â 2-5 ðàç ïî âåëè÷èíå ðàñõîäà ðàñòâîðà íà ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè
êîðïóñà ðàêåòíîãî äâèãàòåë  òâåðäîãî òîïëèâà, à òàêæå íà ðåãóëèðîâàíèå ðàçâèòè 
ôðîíòà ãîðåíè  ÒÐÒ ïî äëèíå êàíàëà çàð äà. Ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíè 
íåéòðàëèçóþùåãî ðàñòâîðà íà äîæèãàíèå óãàðíîãî ãàçà è âîäîðîäà â ïðîäóêòàõ ñãîðàíè  è
ñâ çûâàíè  ãàëîãåíâîäîðîäîâ ïð ìûìè èçìåðåíè ìè â 12 òî÷êàõ ïî ñëåäó ãàçîâîãî
âûáðîñà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  íà îòêðûòîì è çàêðûòîì ñòåíäàõ.

Ïàòåíòóåìûé ñïîñîá ëèêâèäàöèè çàð äà êðóïíîãàáàðèòíîãî ÒÐÒ èëëþñòðèðóåòñ 
ñëåäóþùèìè ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.

×åðòåæ-ñõåìà óñòàíîâêè ñæèãàíè  çàð äà áåññîïëîâîãî áëîêà.
1 - ïðèåìíèê ãàçîâîäà ñèñòåìû î÷èñòêè ÏÑ çàêðûòîãî ñòåíäà;
2 - êîðïóñ ðàêåòíîãî äâèãàòåë  òâåðäîãî òîïëèâà;
3 - çàð ä ñìåñåâîãî òâåðäîãî òîïëèâà;
4 - êîëüöåâûå è ïðîäîëüíûå ùåëè è ÷àñòü êàíàëà çàð äà, çàëèòûå ôëåãìàòèçèðóþùèì

ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì;
5 - ñåêöèîíèðîâàííà  ñîïëîâà  íàñàäêà;
6 - ïåðåãîðîäêà èç ñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà;
7 - ðàñõîäíà  åìêîñòü ñèñòåìû çàïîëíåíè  îòâåðæäàåìûì ôëåãìàòèçèðóþùèì ãåëåì;
8 - ðàñõîäíà  åìêîñòü ñ íåéòðàëèçóþùèì ðàñòâîðîì íèòðàòîâ ùåëî÷íûõ è

ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñ îêèñëèòåëåì;
9 - ðàñõîäíà  åìêîñòü ñ âîäîé;
10 - ðàñõîäíà  åìêîñòü ñ îõëàæäàþùèì ðàñòâîðîì íà îñíîâå âîäíîãî ðàñòâîðà

ïîëèàêðèëàìèäà è/èëè ñîïîëèìåðà ïîëèàêðèëàìèäà ñ äîáàâêàìè;
11 - ãèäðîìîíèòîð äë  ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî ðàñòâîðà â ïåðèôåðè÷åñêóþ ÷àñòü

ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè;
12 - ãèäðîìîíèòîð äë  ïîäà÷è íåéòðàëèçóþùåãî ðàñòâîðà â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü

ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè;
13 - óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð (ÓÇÃ) äë  ïèòàíè  èçëó÷àòåëåé, óïðàâë þùèõ

ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì â ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ëèêâèäàöèè çàð äà êðóïíîãàáàðèòíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  íà òâåðäîì

òîïëèâå áåç ñîïëîâîãî áëîêà ìåòîäîì ñæèãàíè  çàð äà ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ïîâåðõíîñòü
ãîðåíè  êîòîðîãî îáðàçîâàíà êàíàëîì, ãäå êîëüöåâà  ùåëü è/èëè ïðîäîëüíûå ùåëè
çàïîëíåíû îòâåðæäåííûì âîäíûì ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì, â êàíàë ââåäåíà òðóáà äë 
óïðî÷íåíè  âîäíîãî ãåë , ðàñïîëàãàþùåãîñ  â çàçîðå ìåæäó òðóáîé è êàíàëîì, à âíóòðè
òðóáû ñî ñòîðîíû ïåðåäíåãî äíà ðàçìåùåíû îäíà èëè íåñêîëüêî ôîðñóíîê äë  ïîäà÷è
îõëàæäàþùåé è íåéòðàëèçóþùåé ïðîäóêòû ñãîðàíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé ñîäó èëè
ùåëî÷ü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïî îñè êàíàëà çàð äà íà ðàñ÷åòíóþ ãëóáèíó êàíàëà ââîä ò
ñåêöèîíèðîâàííóþ ñîïëîâóþ íàñàäêó ñ ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè íåå èëè íà ïîäâîä ùåé
òðóáå èçëó÷àòåë ìè è ñ ñåêöè ìè, ñîåäèíåííûìè ñ äâóì  òðóáàìè, ââåäåííûìè ñî ñòîðîíû
ïåðåäíåãî äíà, îáúåì êàíàëà çàð äà ìåæäó ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêîé è
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ïåðåäíèì äíîì ðàêåòíîãî äâèãàòåë  çàïîëí þò îòâåðæäàåìûì ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì,
êàáåëü ïèòàíè  óëüòðàçâóêîâûõ èçëó÷àòåëåé ðàçìåùàþò âíóòðè èëè ñíàðóæè ïîäàþùèõ
òðóá, â ïðîöåññå ñæèãàíè  çàð äà ðàêåòíîãî äâèãàòåë  ïî òðóáàì â ñåêöèîíèðîâàííóþ
ñîïëîâóþ íàñàäêó ðàçäåëüíî ñ ðåãóëèðóåìûìè ðàñ÷åòíûìè ðàñõîäàìè ïîäàþò
íåéòðàëèçóþùèé ðàñòâîð íèòðàòîâ ùåëî÷íûõ è/èëè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è
âîäíûé ðàñòâîð îêèñëèòåë  è îõëàæäàþùèé âîäíûé ðàñòâîð íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà
è/èëè åãî ñîïîëèìåðîâ ñ äîáàâêàìè, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñåêöèîíèðîâàííîé
ñîïëîâîé íàñàäêè ðåãóëèðóþò äàâëåíèåì ïîäà÷è ðàñòâîðîâ è ÷àñòîòîé ïåðåìåííîãî òîêà,
ïîäàâàåìîãî ïî êàáåë ì íà óëüòðàçâóêîâûå èçëó÷àòåëè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäà÷ó íåéòðàëèçóþùåãî âîäíîãî ðàñòâîðà
ïðîâîä ò ÷åðåç ñîïëà öåíòðàëüíîé ñåêöèè ñîïëîâîé íàñàäêè â  äðî ïîòîêà ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  ñ ó÷åòîì ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òîïëèâà è òåêóùåãî çíà÷åíè  ðàñõîäà ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè  ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà â èíòåðâàëå 1,01...1,20 ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè  è
ïðåêðàùàþò çà 1...5 ñ äî ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè çàâåðøåíè  ãîðåíè  çàð äà ñ ó÷åòîì
êîíñòðóêöèè çàð äà è ñêîðîñòè ãîðåíè  òîïëèâà, à â ñåêöèè ñîïëîâîé íàñàäêè ïîäàþò
âîäó ñ òåì æå ðàñõîäîì â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  òóøåíè  î÷àãîâ ãîðåíè , íà
âåñü ïåðèîä âðåìåíè íà óëüòðàçâóêîâûå èçëó÷àòåëè ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè ñ
óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ïîäàþò ïåðåìåííûé òîê äë  îáåñïå÷åíè  ìàêñèìàëüíîé
àýðàöèè ñòðóè âîäû.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåãóëèðîâàíèåì ðàñõîäà îõëàæäàþùåãî
âîäíîãî ðàñòâîðà íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà è/èëè åãî ñîïîëèìåðîâ ñ äîáàâêàìè,
ïîäàâàåìîãî ÷åðåç ïåðèôåðè÷åñêèå ñòðóéíûå ñîïëà ñåêöèîíèðîâàííîé ñîïëîâîé íàñàäêè,
êîíòðîëèðóþò ðàçâèòèå ôðîíòà ãîðåíè  òâåðäîãî òîïëèâà â öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå çàð äà
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  òâåðäîãî òîïëèâà è îõëàæäåíèå îáíàæàþùèõñ  ñòåíîê è çàäíåãî
äíèùà äâèãàòåë .

4. Ñïîñîá ïî ï.1. èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåéòðàëèçóþùèé ðàñòâîð ñîñòîèò èç
íèòðàòà íàòðè  è/èëè íèòðàòà êàëè  è îêèñëèòåë  - àçîòíîé êèñëîòû è/èëè àçîòíîêèñëîãî
àììîíè  è âîäû.

5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåéòðàëèçóþùèé ðàñòâîð äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò íèòðàò êàëüöè .
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