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(57)摘要

本发明提供了一种燃气自增压用固体燃气

启动器，属于固体燃气启动器，解决现有固体燃

气启动器输出燃气温度高的问题，本发明包括壳

体以及设置在壳体头部的电爆管，壳体内部设有

内腔，内腔尾部设置有排气板，排气板的外壁与

壳体连接；壳体的尾部设置有用于隔绝外部气氛

的膜片；内腔内自左至右依次设置有点火药盒、

火药装药、金属丝网、第一多孔挡板、降温组件以

及过滤组件；用于姿控发动机燃气自增压系统使

用需求，本发明具有降低燃气输出温度的优点。
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1.一种燃气自增压用固体燃气启动器，包括壳体(2)以及设置在壳体(2)头部的电爆管

(1)，所述壳体(2)内部设有内腔，所述内腔尾部设置有排气板(9)，所述排气板(9)的外壁与

壳体(2)连接；

其特征在于：所述内腔内自左至右依次设置有点火药盒(3)、火药装药(4)、金属丝网

(5)、第一多孔挡板(6)、降温组件(7)以及过滤组件(8)；

所述点火药盒(3)与壳体(2)的内壁连接，所述点火药盒(3)的前端与电爆管(1)通过设

置在壳体(2)上的通孔相连通，所述火药装药(4)自由装填在内腔中，两端各通过4个非金属

固定块与壳体(2)连接；

所述壳体(2)的尾部设置有用于提高点火压力和隔绝外部气氛的膜片(10)。

2.根据权利要求1所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述排气板

(9)的前端设置有腔体，所述金属丝网(5)、第一多孔挡板(6)、降温组件(7)以及过滤组件

(8)自左至右依次设置在腔体内。

3.根据权利要求2所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述过滤组

件(8)由100目～400目钼网和多孔挡板组成，采用点焊连接，嵌装在排气板(9)内；

所述降温组件(7)为多孔金属框内装刚玉砂，嵌装在排气板(9)内；

所述第一多孔挡板(6)嵌装在排气板(9)内；

所述金属丝网(5)过盈安装在排气板(9)内。

4.根据权利要求3所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述刚玉砂

的直径为1mm～3mm。

5.根据权利要求3所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述金属丝

网(5)为圆柱状，由直径为0.4mm～0.8mm的不锈钢丝压制而成。

6.根据权利要求1所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述壳体

(2)的前端通过螺纹与电爆管(1)连接，所述壳体(2)的后端通过螺纹与排气板(9)连接。

7.根据权利要求1所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述火药装

药(4)由双基推进剂制成，所述火药装药(4)的药型为圆柱状内外孔全燃面燃烧结构。

8.根据权利要求1-7任一所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述

电爆管(1)的外壁周向设置有凸缘，所述壳体(2)头部的内壁周向设置有与凸缘配合的凹

槽，所述凹槽内设置有密封垫，所述电爆管(1)与壳体(2)连接时，凸缘抵紧密封垫将电爆管

(1)与壳体(2)密封。

9.根据权利要求1所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述膜片

(10)为不锈钢，在一个端面预制“米”字型刻痕，厚度为0.1mm～0.15mm。

10.根据权利要求1所述的一种燃气自增压用固体燃气启动器，其特征在于：所述排气

板(9)为不锈钢，喉部直径为0.5～1.0mm，数量为5～10个。
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一种燃气自增压用固体燃气启动器

技术领域

[0001] 本发明涉及固体燃气启动器，具体涉及一种燃气自增压用固体燃气启动器。

背景技术

[0002] 姿轨控发动机系统用于火箭或者卫星等飞行器的姿态控制，为了实现长期贮存、

灵活响应、便于勤务的目标，采用了燃气自增压技术；由于燃气自增压系统需要一定的初始

启动压力，因此需配套一种启动产品，在较短时间内给系统提供所需初始动力。

[0003] 现有发动机增压初始动力源主要有高压气瓶、电动机和固体燃气启动器。

[0004] 其中，高压气瓶因其使用维护复杂且长期贮存安全性较差，电动机所需能量较大

且系统结构复杂，不能满足发动机系统要求，因此，发动机系统多采用固体燃气启动方案。

[0005] 但现有的固体燃气启动器主要存在以下不足：输出燃气温度高，一般大于2200K，

高温燃气易对下游的活塞组件产生烧蚀；燃气中含有大量固体大粒径残渣，易导致活塞运

动部件摩擦力增大或卡死，降低工作效率或不能工作；启动器出口易因长期贮存导致密封

性能较低，使启动器出口下游增压容腔内存在的肼类气氛进入启动器内腔，直接影响启动

器的工作性能。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于：解决现有固体燃气启动器输出燃气温度高，高温燃气易对下

游活塞组件产生烧蚀的问题，本发明提供一种燃气自增压用固体燃气启动器，用于火箭或

者卫星等飞行器的姿态控制。

[0007] 为实现上述目的，本发明所提供的技术解决方案是：

[0008] 一种燃气自增压用固体燃气启动器，包括壳体以及设置在壳体头部的电爆管，所

述壳体内部设有内腔，所述内腔尾部设置有排气板，所述排气板的外壁与壳体连接；

[0009] 其特殊之处在于：所述内腔内自左至右依次设置有点火药盒、火药装药、金属丝

网、第一多孔挡板、降温组件以及过滤组件；

[0010] 所述点火药盒与壳体的内壁连接，所述点火药盒的前端与电爆管通过设置在壳体

上的通孔相连通，所述火药装药自由装填在内腔中，两端各通过4个非金属固定块与壳体连

接；

[0011] 所述壳体的尾部设置有用于提高点火压力和隔绝外部气氛的膜片。

[0012] 进一步地，所述排气板的前端设置有腔体，所述金属丝网、第一多孔挡板、降温组

件以及过滤组件自左至右依次设置在腔体内。

[0013] 进一步地，所述过滤组件由100目～400目钼网和多孔挡板组成，采用点焊连接，嵌

装在排气板内；

[0014] 所述降温组件为多孔金属框内装刚玉砂，嵌装在排气板内；

[0015] 所述第一多孔挡板嵌装在排气板内；

[0016] 所述金属丝网过盈安装在排气板内。
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[0017] 进一步地，所述刚玉砂的直径为1mm～3mm，刚玉砂吸收燃气的热量，实现燃气的降

温。

[0018] 进一步地，所述金属丝网为圆柱状，由直径为0.4mm～0.8mm的不锈钢丝压制而成。

[0019] 进一步地，所述壳体的前端通过螺纹与电爆管连接，所述壳体的后端通过螺纹与

排气板连接。

[0020] 进一步地，所述火药装药由双基推进剂制成，所述火药装药的药型为圆柱状内外

孔全燃面燃烧结构，双基推进剂理论燃烧温度1688K，输出燃气温度低、固体残渣率低。

[0021] 进一步地，所述过滤组件包括钼网和第二多孔挡板，所述钼网与第二多孔挡板连

接，起到过滤燃气中大量固体大粒径残渣的作用。

[0022] 进一步地，所述电爆管的外壁周向设置有凸缘，所述壳体头部的内壁周向设置有

与凸缘配合的凹槽，所述凹槽内设置有密封垫，所述电爆管与壳体连接时，凸缘抵紧密封垫

将电爆管与壳体密封；提高启动器出口的密封性。

[0023] 进一步地，所述膜片为不锈钢，在一个端面预制“米”字型刻痕，厚度为0.1mm～

0.15mm。

[0024] 进一步地，所述排气板为不锈钢，喉部直径为0.5～1.0mm，数量为5～10个。

[0025] 本发明的优点是：

[0026] 1、本发明采用双基推进剂，输出燃气温度低、固体残渣率低；

[0027] 2、本发明采用第二通孔安装架、金属丝网刚玉砂和钼网组合结构实现燃气降温和

过滤，通过热传递实现燃气的降温，进而避免高温燃气易对下游活塞组件产生的烧蚀；

[0028] 3、本发明通过金属丝网在排气板内形成第一喉道，第一多孔挡板在排气板内形成

第二喉道，降温组件在排气板内形成第三喉道，过滤组件在排气板内形成第四道喉道；采用

多喉道设计，可进一步降低燃气温度，并对输出燃气进行分流，减小燃气对下游组件冲刷；

[0029] 4、本发明通过设置凸缘、凹槽以及密封垫，电爆管与壳体连接时，凸缘抵紧密封垫

将电爆管与壳体密封；

[0030] 5、本发明通过壳体尾部设置膜片，避免外部气氛环境影响启动器内的火药装药等

组件，提高启动器出口的密封性；膜片在端面预制米字型刻痕是提高点火压力。

附图说明

[0031] 图1为本发明一个实施例的结构示意图；

[0032] 附图标号如下：1-电爆管，2-壳体，3-点火药盒，4-火药装药，5-金属丝网，6-第一

多孔挡板，7-降温组件，8-过滤组件，9-排气板，10-膜片。

具体实施方式

[0033] 以下结合附图和具体实施例对本发明的内容作进一步的详细描述：

[0034] 如图1所示，本实施例提供一种燃气自增压用固体燃气启动器，包括电爆管1、壳体

2、点火药盒3、火药装药4、金属丝网5、第一多孔挡板6、降温组件7、过滤组件8、排气板9以及

膜片10。

[0035] 电爆管1采用双桥钝感电爆管，与壳体2的头部采用螺纹连接；电爆管1的外壁周向

设置有凸缘，壳体2头部的内壁周向设置有与凸缘配合的凹槽，凹槽内设置有密封垫，电爆
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管1与壳体2连接时，凸缘抵紧密封垫将电爆管1与壳体2密封；密封垫优选石棉垫圈。

[0036] 点火药盒3的外壳采用赛璐璐材料粘接而成，内装多个圆柱状点火药粒，点火药为

硼/硝酸钾，点火药盒3与壳体2采用胶液粘接。

[0037] 火药装药4采用双基推进剂，药型为圆柱状内外孔燃烧结构，火药装药4自由装填

在内腔中，两端各通过4个非金属固定块与壳体2连接，双基推进剂理论燃烧温度1200K～

1700K，本实施例中优选1688K。

[0038] 壳体2的尾部开设有腔体，金属丝网5、第一多孔挡板6、降温组件7以及过滤组件8

自左至右依次位于腔体内。

[0039] 金属丝网5由直径为取值范围为0.4mm～0.8mm的不锈钢丝压制而成，本实施例中

优选0.6mm，金属丝网5的材料为不锈钢，过盈安装在排气板9内。

[0040] 第一多孔挡板6材料为1Cr11Ni2W2MoV，嵌装在排气板9内。

[0041] 降温组件7为金属框和刚玉砂组成，金属框材料为1Cr11Ni2W2MoV，结构为中空多

孔结构，刚玉砂粒径为1mm～3mm，降温组件7嵌装在排气板9内。

[0042] 过滤组装8由钼网和第二多孔挡板组成，钼网规格为200目，第二多孔挡板材料为

1Cr11Ni2W2MoV，第二多孔挡板和钼网采用点焊连接，嵌装在排气板9内。

[0043] 排气板9材料为1Cr11Ni2W2MoV，端面分布6个直径取值范围为0.5mm～1.0mm的小

孔，本实施例优选0.75mm，采用螺纹与增压容腔连接。

[0044] 膜片10材料为022Cr19Ni10，厚度的取值范围为0.1mm～0.15mm，本实施例中优选

0.13mm，正向破裂压力为1MPa～3MPa，在一个端面预制“米”字型刻痕，采用激光焊接在壳体

2的尾部上。

[0045] 工作过程：本固体燃气发生器装配完成后，给电爆管1两个桥路分别通入5A～10A

直流电流，通道时间不小于50ms，电爆管1工作点燃点火药盒3，电爆管1和点火药盒3产生的

高温燃气和炙热粒子点燃火药装药4，火药装药4按设计要求工作，燃气经降温和过滤输出，

燃气通过金属丝网5、第一多孔挡板6、降温组件7、过滤组件8和排气板9后，给下游容腔增

压，为燃气自增压系统提供初始动力；固体燃气启动器输出燃气温度小于650K，残渣粒径小

于0.071mm。

[0046] 其中，压制金属丝网5在排气板9内形成第一喉道，所述第一多孔挡板6在排气板9

内形成第二喉道，所述降温组件7在排气板9内形成第三喉道；过滤组件8在排气板9内形成

第四喉道；采用多喉道设计，可进一步降低燃气温度，并对输出燃气进行分流，减小燃气对

下游组件冲刷。

[0047] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明公开的技术范围内，可轻易想到各种等效的修改或替

换，这些修改或替换都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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