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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest komora spalania hybrydowego silnika rakietowego. Wynalazek znaj-
duje zastosowanie zwlaszcza w napedach cywilnych rakiet badawczych, w tym rakiet suborbitalnych.

Znanych jest wiele konstrukcji silnikdéw rakietowych, ktére ze wzgledu na rodzaj i stan skupienia
paliwa i utleniacza mozna podzieli¢ na: silniki rakietowe na ciekte materiaty pedne z paliwem i utlenia-
czem w postaci cieczy przechowywanych w oddzielnych zbiornikach i wprowadzanych do komory spa-
lania; silniki na state materiaty pedne, w ktérych komora spalania wypetniona jest ziarnem statego ma-
teriatu pednego sktadajacego sie z jednorodnej mieszaniny statego paliwa i statego utleniacza; silniki
hybrydowe, w ktoérych materiaty pedne przechowywane sg oddzielnie i w réznych stanach skupienia —
sg to zwykle state paliwo znajdujace sie w komorze spalania oraz ciekty utleniacz wprowadzany do
komory spalania przez modut wtryskowy. Do zalet silnikéw hybrydowych zaliczy¢ mozna tatwos¢ prze-
chowywania i przenoszenia niewrazliwych materiatéw pednych, brak ryzyka wybuchu, mozliwos¢é regu-
lowania sity ciagu, mozliwos¢ wytaczenia i ponownego uruchomienia silnika, a takze niskie zanieczysz-
czenie srodowiska. Najwiekszymi wadami, a zarazem problemami do rozwigzania sg: zmienna w czasie
efektywnos¢ wynikajgca ze zmieniajacych sie proporciji spalania sktadnikow, niestabilno$¢ parametrow
pracy, niskie poziomy regresji paliwa. Proponowane sa rézne rozwigzania w zakresie hybrydowych sil-
nikow rakietowych majace na celu minimalizacje ich wad, np. poprzez modyfikacje sktadu, struktury
ziarna paliwa statego, albo jego ksztattu w komorze spalania, a takze stosowanie katalizatoréw, regula-
cje wtrysku utleniacza itp. W swej najprostszej postaci ziarno paliwa wypetniajace komore spalania
w silniku hybrydowym ma ksztatt cylindra z kanatem w $rodku. Kanat ten moze mie¢ ksztatt kota,
gwiazdy albo inny. Ziarno paliwa moze takze by¢ uksztattowane z wieloma kanatami. Stosowanie
wielu kanatéw umozliwia ksztattowanie charakterystyk spalania, jednakze jest skomplikowane tech-
nologicznie.

W europejskim opisie patentowym EP2158395 ujawniono hybrydowy silnik rakietowy majacy
obudowe, w ktorej jednej czesci znajduje sie komora spalania wypetniona ziarnem paliwa w ksztaicie
cylindrycznej rury, a w drugiej czesci znajduje sie elastyczny zbiornik ciektego utleniacza, przy czym
obie czesci potgczone sa kanatem zawierajacym wtryskiwacz, katalizator znajdujacy sie wewnatrz wtry-
skiwacza oraz regulator przeptywu. Celem tego rozwigzania jest optymalizacja pracy silnika poprzez
regulowanie i zmienianie sktadu utleniacza doprowadzanego do komory spalania.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P. 421376 znane jest ziarno paliwa do hybrydowego silnika
rakietowego ztozone z wielu ptaskich krazkéw z otworami tworzacymi co najmniej jeden kanat wzdtuzny,
wykonanych z polimeru i potaczonych poprzez zgrzewanie lub klejenie lub spawanie, przy czym w spo-
inie miedzy krazkami jest zatopiona siatka wzmacniajaca wykonana z materiatu statego o temperaturze
topnienia wyzszej od temperatury topnienia krazka.

W zgtoszeniu patentowym opublikowanym pod numerem US2017/0226026 ujawniono ziarno pa-
liwa do hybrydowego silnika rakietowego i metode jego wytwarzania. Ziarno paliwa ma cylindryczny
ksztatt z centralnym otworem wzdtuznym bedacym kanatem spalania i zawiera stos stopionych ze soba
warstw materiatu polimerowego w postaci koncentrycznych struktur pierscieniowych majacych rézny
promien. Kazda warstwa jest uksztattowana ze statego materiatu palnego jako struktura z koralikowymi
wgtebieniami, marszczeniami, falami albo innego ksztattu wzorem, ktéry zwieksza powierzchnie we-
wnetrznego kanatu, ktéra stanowi powierzchnie spalania ziarna.

Znany jest z publikacji patentowej US614857 hybrydowy silnik rakietowy majacy komore spalania
umieszczona w obudowie i zawierajaca ziarno paliwa statego w postaci bloku z centralnym kanatem
stanowiacym pierwsza komore spalania potaczona z jednej strony z otworem wlotowym utleniacza,
a z drugiej strony z dysza otworu wylotowego. Blok ziarna paliwa posiada takze wiele rurowych drugich
komor spalania rozmieszczonych promieniowo do wewnatrz wokot pierwszej komory. Drugie komory
spalania maja z jednej strony $ciane z otworem wtryskowym dla utleniacza, a po przeciwnej stronie
odpowiedni otwdr wylotowy do pierwszej komory spalania. Pomiedzy obudowa a blokiem ziarna paliwa
znajduje sie kanat faczacy wlot utleniacza z otworami wtryskowymi w drugich komorach spalania.

W opisie patentowym US8601790 ujawniono hybrydowy silnik rakietowy wytwarzany przez foto-
polimeryzacje ziarna paliwa statego metodg stereolitograficzna. Ziarno paliwa ma posta¢ tréjwymiaro-
wego bloku majacego co najmniej jeden kanat zapewniajacy osiowy przeptyw gazu pomiedzy wlotem
utleniacza i wylotem gazow spalinowych oraz co najmniej jeden dodatkowy kanat zapewniajacy prze-
ptyw promieniowy. Przedstawiono rézne warianty uksztattowania ziarna paliwa z wewnetrznymi kana-
tami, w szczegolnosci z dodatkowym kanatem w postaci jednego pofalowanego kanatu promieniowego,
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z szeregiem réwnolegtych kanatéw do przeptywdw promieniowych, a takze z ukrytym dodatkowym ka-
natem promieniowym otaczajacym kanat z przeptywem osiowym.

Z publikacji WO2013/019855 zgtoszenia miedzynarodowego znany jest hybrydowy silnik rakie-
towy, ktérego komora spalania ma obudowe z co najmniej jednym portem wlotowym utleniacza i co
najmniej jedna dyszg wylotowa, a wewnatrz obudowy znajduje sie wypetniajace ja ziarno paliwa majace
jeden lub wiecej kanatéw taczacych jeden lub wiecej portéw wlotowych z jedna lub wieksza liczba dysz
wylotowych oraz wiele wnek z paliwem zawierajacych sciany segmentowe potaczone z jednym lub
wiekszg liczba kanatéw. Komora spalania wytwarzana jest z wykorzystaniem szybkiego prototypowania
lub stereolitografii.

Z opisu patentowego US9458796 znany jest hybrydowy silnik rakietowy o podwdjnym przeptywie
wirowym, zawierajacy korpus wypetniony ziarnem paliwa i dysze komunikujacg sie z koricem korpusu.
Korpus z ziarnem paliwa zawiera wiele podobnych do dysku komér spalania, rozmieszczonych wzdtuz-
nie, oraz centralna komore spalania utworzong wzdtuz czesci osiowej i taczaca podobne do dysku ko-
mory spalania. Kazda z podobnych do dysku komér spalania jest zaopatrzona w wiele dysz wtryskuja-
cych utleniacz na swojej powierzchni wewnetrznego obwodu. Wewnatrz podobnych do dysku komor
spalania, utleniacz jest wtryskiwany w prawie stycznych kierunkach obwodu, a kierunki wtrysku sa prze-
ciwne do sasiednich dyskowych komor spalania, ktore tworza przeptywy wirowe o przeciwnych kierun-
kach obrotowych, aby zwiekszy¢ catkowity czas reakcji spalania utleniacza i paliwa w stanie statym
w podobnych do dysku komorach spalania.

Komora spalania hybrydowego silnika rakietowego majaca cylindryczna obudowe wewnatrz kto-
rej znajduje sie ziarno paliwa i ktéra z jednej strony zamknieta jest modutem wtryskowym, a z drugiej
strony potaczona jest z dysza wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, 2e ziarno paliwa sktada sie
z potaczonych ze sobg trwale: rury paliwowej przylegajacej szczelnie do obudowy, co najmniej jednego
preta paliwowego znajdujgcego sie w kanale rury paliwowej i co najmniej jednego rusztu paliwowego
na koncu rury paliwowe;.

Korzystnie komora spalania posiada trzy czesci: komore wtryskowa od strony modutu wtrysko-
wego, komore gtéwna wypetniona ziarnem paliwa oraz komore dopalania od strony dyszy, a $cianami
komory wtryskowej i Scianami komory dopalania sa cylindryczne rury z materiatu palnego o mniejszej
regresji niz ziarno paliwa i grubosci mniejszej od grubosci rury paliwowej.

W jednej z realizacji koniec preta paliwowego od strony dyszy potaczony jest trwale z jednym
rusztem paliwowym zintegrowanym z jednym koricem rury paliwowe;.

Korzystnie jest, gdy koniec preta paliwowego od strony modutu wtryskowego potaczony jest
trwale z drugim rusztem paliwowym zintegrowanym z drugim koncem rury paliwowe;.

W szczegdlnie korzystnym wariancie ruszt paliwowy ma postaé tulei majacej otwory przelotowe
poza obszarem przylegania do scianek rury paliwowe;j i preta paliwowego.

Ruszt paliwowy moze by¢ osadzony we wpuscie uksztattowanym na wewnetrznym obwodzie
konca rury paliwowe;.

W innej realizacji koniec preta paliwowego od strony modutu wtryskowego wystaje z rury paliwo-
wej i zamocowany jest do $ciany modutu wtryskowego.

W jednym wariancie rura paliwowa, pret paliwowy i ruszt paliwo wykonane sg z tego samego
materiatu palnego.

W innym wariancie rura paliwowa, pret paliwowy i ruszt paliwowy wykonane sg z réznych mate-
riatdw palnych.

Najkorzystniej obudowa zaopatrzona jest na swej wewnetrznej powierzchni w warstwe izolacji
termicznej.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zapewnia wysoka efektywnos$¢ spalania i jednoczesnie stabilng
prace hybrydowego silnika rakietowego przy duzych strumieniach utleniacza wewnatrz komory spalania
oraz umozliwia tatwe faczenie réznych materiatow palnych i zmiane geometrii ziarna paliwa w celu uzy-
skania optymalnego sktadu reagentdw i oczekiwanych charakterystyk spalania. Zaleta rozwigzania we-
dtug wynalazku jest takze uproszczenie procesu wytwarzania ziarna paliwa w poréwnaniu z innymi
technologiami, w szczegdlnosci technologiami wielokanatowych ziaren paliwa dla silnikéw hybrydo-
wych.

Przyktad realizacji wynalazku zilustrowany jest rysunkiem, na ktérym fig. 1 przedstawia widok
aksonometryczny przekroju osiowego komory spalania, fig. 2 przedstawia komore spalania w przekroju
osiowym w jednej z przyktadowych realizacji, fig. 3 — komore spalania w przekroju osiowym w innej
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przyktadowej realizaciji, fig. 4A przedstawia przekrdj poprzeczny rury paliwowej z dwoma pretami pali-
wowymi, fig. 4 B — ksztalt rusztu paliwowego dla dwdch pretow paliwowych, fig. 5A — przekréj po-
przeczny rury paliwowej z trzema pretami paliwowymi, a fig. 5B — ksztait rusztu paliwowego dla trzech
pretéw paliwowych.

Przyktadowa komora spalania hybrydowego silnika rakietowego ma cylindryczng obudowe 1,
ktéra z jednej strony potaczona jest z dysza 2 silnika, a z drugiej strony zamknieta jest modutem wtry-
skowym 3, za pomoca ktérego do komory spalania doprowadzany jest utleniacz mieszczgcy sie w zbior-
niku utleniacza, nie pokazanym na rysunku. Komora spalania sktada sie z trzech czes$ci: komory wtry-
skowej 4 od strony modutu wtryskowego 3, srodkowej komory gtéwnej 5 i komory dopalania 6, za ktérg
znajduje sie dysza 2. Komora gtéwna 5 zawiera ziarno paliwa, ktore tworzg zintegrowane ze sobg ele-
menty: rura paliwowa 7, prety paliwowe 8 i ruszty paliwowe 9. W jednym z wariantéw realizacji pokaza-
nym na fig. 2, pret paliwowy 8 jest jeden i znajduje sie w srodku kanatu rury paliwowej 7 na catej jej
dtugosci, a na kazdym z kohcow rury paliwowej 7 znajduje sie ruszt paliwowy 9 — jeden od strony dyszy 2,
drugi od strony modutu wtryskowego 3. W tym wariancie ruszt paliwowy 9 ma postac tulei w ksztatcie
ptaskiego krazka osadzonego we wpuscie 10 wykonanym na kazdym z koncow rury paliwowej 7 na jej
wewnetrznym obwodzie. W obszarze $cian rury paliwowe] 7 i preta paliwowego 8 krazek kazdego rusztu
paliwowego 9 przylega i jest sklejony z rurg paliwowa 7 i pretem paliwowym 8, a poza tymi obszarami
ma wyciete otwory przelotowe 11, ktdre tgcza przestrzeh wewnetrznego kanatu rury paliwowej 7 z prze-
strzenig komory wtryskowej 4 i komory dopalania 6. W innym wykonaniu ruszt paliwowy 9 w ksztatcie
ptaskiego krazka moze by¢ przyklejony do preta paliwowego 8 i do powierzchni czotowej rury pali-
wowej 7 bez wpustu 10 uformowanego na jej koricu. Ruszty paliwowe 9 moga by¢ dodatkowo zespo-
lone z pretem paliwowym 8 za pomocg potaczenia srubowego, nie pokazanego na rysunku. W innych
wariantach realizacji, w komorze gtéwnej 5 w kanale rury paliwowej 7 moze znajdowacd sie wiecej niz
jeden pret paliwowy 8, np. dwa albo trzy prety paliwowe 8, jak pokazano na fig. 4a i fig. 5a. Ruszty
paliwowe 9 dla dwdch i trzech pretéw paliwowych 8 majg w przekroju przyktadowe ksztatty pokazane
na fig. 4b i fig. 5b. Ruszty paliwowe 9 i ich otwory przelotowe 11 moga mie¢ takze ksztalty inne niz
pokazane przyktadowo na rysunku, ale umozliwiajace ich trwate potgczenie z kohcami rury paliwowej 7
i pretéw paliwowych 8 i zapewniajace potaczenie przestrzeni komory wtryskowej 4, komory gtéwnej 5
i komory dopalania 6. W innym przyktadzie realizacji pokazanym na fig. 3, w komorze spalania znajduje
sie jeden ruszt paliwowy 9 zintegrowany z rurg paliwowa 7 i jednym pretem paliwowym 8 od strony
komory dopalania 6, natomiast z drugiej strony pret paliwowy 8 wystaje z kanatu rury paliwowej 7, prze-
biega przez komore wtryskowg 4 i zamocowany jest potaczeniem srubowym 12 bezposrednio do mo-
dutu wtryskowego 3. W przyktadowych realizacjach scianami komory wtryskowej 4 i komory dopalania
sg cylindryczne rury 13 przylegajace do wewnetrznych powierzchni obudowy 1, majace grubo$¢ mniej-
szg od grubosci Sciany rury paliwowe] 7 i wykonane z materiatu palnego o stopniu regresji mniejszym
od stopnia regresji materiatéw ziarna paliwa znajdujacych sie w komorze gtéwnej 5, to jest rury paliwowe;
7, pretdw paliwowych 8 i rusztéw paliwowych 9. Wszystkie elementy ziarna paliwa: rura paliwowa 7, prety
paliwowe 8 i ruszty paliwowe 9 moga by¢ wykonane z tego samego materiatu palnego lub z réznych
materiatdw palnych. Materiaty ziarna paliwa w komorze gtéwnej 5, a takze $cian komory wtryskowej 4
i komory dopalania 6 oraz wymiary elementéw ziarna paliwa i komor dobiera sie i projektuje w zalezno-
$ci od oczekiwanych charakterystyk pracy silnika. Ruszt paliwowy 9 spetnia funkcje mocowania pretow
paliwowych 8 i dostarczania dodatkowego paliwa, a jednoczesnie stanowi element powodujacy ko-
rzystny przeptyw turbulentny w komorze spalania. Komora wtryskowa 4, znajdujgca sie pomiedzy miej-
scem wtrysku utleniacza a ziarnem paliwa, pozwala na lepsze wstepne odparowanie utleniacza poda-
wanego przez modut wtryskowy 3. Komora dopalania 6, znajdujgca sie pomiedzy rusztem paliwowym
9 a dyszg 2, pozwala na lepsze wymieszanie i spalenie reagentdw, a jej wielkos¢ i ksztait zalezy od
geometrii catej komory spalania i projektuje sie jg tak, aby maksymalnie podnies¢ wydajnosc¢ spalania.
Korzystnie jest, gdy na wewnetrznej Scianie obudowy 1, na catej jej dlugoséci, znajduje sie warstwa izo-
lacji termicznej 14, ktéra chroni obudowe 1 przed uszkodzeniem lub zniszczeniem podczas procesow
spalania paliwa w komorze spalania silnika. Komora spalania wedtug wynalazku moze by¢ zasilana
zarowno ciektymi, jak i gazowymi utleniaczami.

Dziatanie hybrydowego silnika rakietowego z komora spalania wedtug wynalazku, w ktérym jako
utleniacz stosowany jest ciekty podtlenek azotu dostarczany ze zbiornika na utleniacz, przebiega w na-
stepujacy sposdb. Umieszczona w komorze wtryskowej 4 niewielka ilo$¢ masy pirotechnicznej podpa-
lana jest zaptonnikiem elektrycznym na kilka sekund przed uruchomieniem silnika, a jej spalanie roz-
grzewa ziarno paliwa do temperatury ponad 600°C, po czym nastepuje zrzut ciektego podtlenku azotu
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z zewnetrznego zbiornika utleniacza (nie pokazanego na rysunku) i jego wtrysk do komory spalania. Po
przejsciu przez modut wtryskowy 3, w komorze wtryskowej 4 utleniacz zmienia stan skupienia na ga-
zowy i ulega dekompozycji na tlen i azot. Tlen w reakcji spalania ze znajdujacym sie w komorze
gtéwnej 5 ziarnem paliwa, w postaci rury paliwowej 7, pretéw paliwowych 8 i rusztow paliwowych 9,
podnosi temperature wewnatrz komory spalania do ok. 3000°C, a rozgrzany do tej temperatury azot
oraz produkty spalania tlenu i paliwa wydostaja sie przez dysze 2 uzyskujac predko$¢ naddzwiekowa
i generujac ciag. Podczas procesu spalania rura paliwowa 7 wypala sie od wewnatrz stale powiekszajac
$rednice wewnetrzng kanatu spalania, a prety paliwowe 8 wypalajg sie od zewnatrz, stale zmniejszajac
swoje $rednice, co zapewnia znaczne rozwiniecie powierzchni paliwa majgcej kontakt z utleniaczem,
a tym samym umozliwia istotne skrocenie komory spalania dla paliw o niskim poziomie regresji. Od
liczby zastosowanych pretéw paliwowych 8 zalezy powierzchnia spalania ziarna paliwa, co pozwala na
regulacje zadanej wielkosci tej powierzchni i wptywanie na modulacje jej zmian podczas pracy silnika.
Dla wariantu z jednym pretem paliwowym 8 wykonanym z tego samego materiatu, co rura paliwowa 7,
uzyskuje sie stata powierzchnie spalania podczas catej pracy silnika. Zwiekszenie liczby pretéw paliwo-
wych 8 zwieksza poczatkowg powierzchnie spalania i wptywa na przebieg zmian powierzchni spalania
w trakcie procesu spalania. Jednoczesnie wypalajg sie cylindryczne rury 13 stanowigce $ciany komory
wtryskowej 4 i komory dopalania 6, majgce znacznie wiekszg Srednice wewnetrzng niz rura paliwowa 7
i wykonane z materiatu o znacznie mniejszej regresji niz ziarno paliwa, co zabezpiecza przed uszko-
dzeniem obudowe 1 podczas catego procesu spalania ziarna paliwa.

Elementy ziarna paliwa, czyli rura paliwowa 7, prety paliwowe 8, ruszty paliwowe 9 moga by¢
wykonane z materiatéw palnych typowych dla technologii hybrydowych silnikow rakietowych, takich jak:
polimery termoplastyczne, woski modyfikowane dodatkami, sztuczne kauczuki, materiaty na bazie zywic
epoksydowych, fenolowych, poliestrowych, przy czym materiaty te mozna w tatwy sposéb taczy¢. W jed-
nej z przyktadowych realizacji rura paliwowa 7 i prety paliwowe 8 wykonane sg z polipropylenu, a ruszty
paliwowe 9 z tekstolitu. W tej realizacji uzyskano impuls wtasciwy wynoszacy 220 s i krotkg komore
spalania zapewniajaca duzy ciag przy wzglednie krotkim czasie spalania, co umozliwia zastosowanie
silnika hybrydowego z taka komora spalania jako tzw. bootster lub silnik startowy w uktadzie rakiety
wielostopniowej. W innej przyktadowej realizacji rura paliwowa 7 jest z polipropylenu, prety paliwowe 8
z nylonu, a ruszty paliwowe 9 z masy na bazie zywicy fenolowej. W kolejnej przyktadowej realizacji rura
paliwowa 7 wykonana jest z glikolu polietylenowego GAP w matrycy HPT8, pret paliwowy 8 z nylonu,
a ruszt paliwowy 9 z materiatu fenolowego. Cylindryczne rury 13 stanowigce sciany komory wtryskowe;j
4 i komory dopalania 6 wykonane sg przyktadowo z materiatu papierowo-fenolowego o znacznie mniej-
szej regresji niz ziarno paliwa w komorze gtéwnej 5. W jednej z przyktadowych realizacji komora spala-
nia ma diugos¢ catkowitg ok. 133 cm i $rednice zewnetrzng 20 cm, komora wtryskowa 4 ma dtugo$¢
8 cm i srednice wewnetrzng 17 cm, komora dopalania 6 ma dlugos¢ 15 cm i Srednice wewnetrzng
16 cm, a komora gtéwna 5 ma dtugos¢ 110 cm, $rednice kanatu rury paliwowej 7 réwna 10 cm i jeden
pret paliwowy 8 o srednicy 5 cm umieszczony centralnie w kanale rury paliwowej 7. Grubos¢ cylindrycz-
nych rur 13 z materiatu palnego stanowigcych $ciany komory wtryskowej i komory dopalania wynosi
1 cm — 1,5 cm. Ruszt paliwowy 9 ma grubo$¢ ok. 2 cm. Korzystnie jest, gdy komora wtryskowa 4 ma
diugos¢ réwna co najmniej 1/3 srednicy zewnetrznej rury paliwowej 7, a dtugos¢ komory dopalania 6
wynosi okoto 0,7 zewnetrznej Srednicy rury paliwowej 7.

W przyktadowym hybrydowym silniku rakietowym z komora spalania wedtug wynalazku o sred-
nicy zewnetrznej 20 cm i dtugosci catkowitej tagcznie z dyszg 160 cm uzyskano 200 kNs impulsu catko-
witego przy 12 000 N ciggu oraz impuls wtasciwy 210 s. W innym przyktadowym silniku z komorg spa-
lania o srednicy zewnetrznej 4 cm i dtugos$ci catkowitej facznie z dyszg 40 cm uzyskano 1,5 kNs impulsu
catkowitego przy 400 N ciagu.

Przedstawione przyktadowe realizacje nie wyczerpuja mozliwych wariantéw budowy komory spa-
lania hybrydowego silnika rakietowego wedtug wynalazku. Komora wedtug wynalazku w innych wer-
sjach realizacji moze mie¢ rézne wymiary elementdw, a takze inne materiaty ziarna paliwa, rézne liczby
pretéw paliwowych i rézne ksztatty rusztéw paliwowych. W kazdym przypadku cechy istotne budowy
i geometrii ziarna paliwa w komorze spalania wedtug wynalazku zapewniaja zwiekszong powierzchnie
spalania i zwiekszone mieszanie utleniacza z paliwem, co daje mozliwos¢ budowy kompaktowego hy-
brydowego silnika rakietowego pracujgcego stabilnie przy duzym ciagu, bez koniecznosci stosowania
skomplikowanych technologicznie wielokanatowych blokéw ziaren. Jednoczes$nie mozliwe jest ksztatto-
wanie zadanych charakterystyk procesu spalania poprzez dobdr liczby pretéw paliwowych i stosowanie
réznych materiatdéw dla poszczegdlnych elementdw ziarna paliwa.
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Zastrzezenia patentowe

. Komora spalania hybrydowego silnika rakietowego majaca cylindryczna obudowe (1) we-

wnatrz ktérej znajduje sie ziarno paliwa i ktéra z jednej strony zamknieta jest modutem wtry-
skowym (3), a z drugiej strony potaczona jest z dysza (2) znamienna tym, ze ziarno paliwa
sktada sie z potaczonych ze soba trwale: rury paliwowej (7) przylegajacej szczelnie do obu-
dowy (1), co najmniej jednego preta paliwowego (8) znajdujacego sie w kanale rury paliwowe;
(7) i co najmniej jednego rusztu paliwowego (9) na koncu rury paliwowej (7).

Komora wedtug zastrz. 1 znamienna tym, Ze posiada trzy czesci: komore wtryskowa (4) od
strony modutu wtryskowego (3), komore gtéwng (5) wypetniona ziarnem paliwa (7, 8, 9) oraz
komore dopalania (6) od strony dyszy (2), przy czym s$cianami komory wtryskowej (4) i Scia-
nami komory dopalania (6) sa cylindryczne rury (13) z materiatu palnego o mniejszej regres;ji
niz ziarno paliwa (7, 8, 9) i grubosci mniejszej od grubosci rury paliwowej (7).

Komora wedtug zastrz. 2 znamienna tym, ze koniec preta paliwowego (8) od strony dyszy (2)
potaczony jest z jednym rusztem paliwowym (9) zintegrowanym z jednym korcem rury pali-
wowej (7).

Komora wedtug zastrz. 3 znamienna tym, ze koniec preta paliwowego (8) od strony modutu
wtryskowego (3) potaczony jest z drugim rusztem paliwowym (9) zintegrowanym z drugim
koncem rury paliwowej (7).

Komora wedtug jednego z zastrz. 1-4 znamienna tym, ze ruszt paliwowy (9) ma postac tulei
majacej otwory przelotowe (11) poza obszarem przylegania do $cianek rury paliwowej (7)
i preta paliwowego (8).

Komora wedtug jednego z zastrz. 1-5 znamienna tym, ze co najmniej jeden ruszt paliwowy
(9) osadzony jest we wpuscie (10) uksztattowanym na wewnetrznym obwodzie konca rury
paliwowej (7).

Komora wedtug jednego z zastrz. 1, 2, 3, 5, 6 znamienna tym, Ze koniec preta paliwowego
(8) od strony modutu wtryskowego (3) wystaje z rury paliwowej (7) i zamocowany jest do
$ciany modutu wtryskowego (3).

Komora wedtug jednego z zastrz. 1-7 znamienna tym, ze rura paliwowa (7), pret paliwowy
(8) i ruszt paliwowy (9) wykonane sg z tego samego materiatu palnego.

Komora wedtug jednego z zastrz. 1-7 znamienna tym, ze rura paliwowa (7), pret paliwowy
(8) i ruszt paliwowy (9) wykonane sg z réznych materiatéw palnych.

Komora wedtug jednego z zastrz. 1-9 znamienna tym, ze obudowa (1) zaopatrzona jest na
swej wewnetrznej powierzchni w warstwe izolacji termicznej (14).
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