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(54) Gelförmiger Treibstoff

(57) Ein gelförmiger Treibstoff besteht aus einem Kohlenwasserstoff, der wenigstens eine Nitrogruppe enthält, als
monergoler Basistreibstoff, einem Gelbildner und einem festen Oxidator.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen gelförmi-
gen Treibstoff, insbesondere für Raketenmotore, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Derartige gelförmige Treibstoffe, die aus einem
Gemisch aus einem monergolen Basistreibstoff, wie Ni-
tromethan, und einem Geldbildner bestehen, sind be-
kannt. Neben diesen als Einstoff-Treibstoff oder "Mono-
propellant" bezeichneten gelförmigen Treibstoffen aus
einem einzigen Gemisch, sind Zweistoff-Treibstoffe oder
"Bi-Propellants" bekannt, die einen mit einem Gelbildner
versetzten Basistreibstoff, wie Monomethylhydrazin, und
einen vom Basistreibstoff getrennten Oxidator, wie inhi-
bierte, rotrauchende Salpetersäure, aufweisen.
[0003] Nachteilig bei den bekannten "Monopropel-
lants" ist der relativ geringe spezifische Impuls. Bei den
Bi-Propellants ist dieser Nachteil, wenn auch weniger
deutlich, ebenfalls spürbar. Zudem ist die relativ geringe
Dichte der bekannten gelförmigen Treibstoffe, insbeson-
dere der "Bi-Propellants" nachteilig.
[0004] Durch Zugabe von z.B. Aluminium-, Magnesi-
um- oder anderen Metallpartikeln zum "Monopropel-
lant"-Treibstoff können der spezifische Impuls und der
volumetrische spezifische Impuls zwar spürbar verbes-
sert werden, jedoch lagert sich z.B. Aluminiumoxid in der
Brennkammer ab, was bei länger dauerndem Betrieb und
bei geringer Beschleunigung in Brennkammerlängsrich-
tung von Nachteil ist.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gelförmigen
Treibstoff bereitzustellen, der ohne Ablagerungen einen
hohen spezifischen Impuls, insbesondere einen hohen
volumenspezifischen Impuls liefert. Dies wird erfin-
dungsgemäß dadurch erreicht, dass der gelförmige Ein-
stoff-Treibstoff aus einem Gemisch aus wenigstens ei-
nem monergolen Basistreibstoff, nämlich einem Kohlen-
wasserstoff, der wenigstens eine Nitrogruppe enthält,
wenigstens einem Gelbildner und wenigstens einem fe-
sten Oxidator besteht.
[0006] Durch die Zugabe des festen Oxidators wird so-
wohl der spezifische Impuls als auch die Dichte und dem-
zufolge insbesondere der volumenspezifische Impuls
des Treibstoffs erhöht, was im Vergleich zu bekannten
gelförmigen und insbesondere Flüssigtreibstoffen klei-
nere und damit leichtere Treibstofftanks und in der Folge
kleinere und leichte Bedrückungssysteme ermöglicht.
[0007] Der wenigstens eine Nitrogruppe enthaltende
Kohlenwasserstoff, der den monergolen Basistreibstoff
bildet, weist höchstens acht Kohlenstoffatome pro Mole-
kül auf und ist bei Raumtemperatur flüssig. Vorzugswei-
se wird der die wenigstens eine Nitrogruppe enthaltende
Kohlenwasserstoff durch Nitromethan oder Nitroethan
gebildet.
[0008] Der Anteil des monergolen Basistreibstoffs in
dem gelförmigen Treibstoff beträgt vorzugsweise minde-
stens 30 Gew.-%, insbesondere mindestens 45 Gew.-%.
[0009] Um aus dem flüssigen, monergolen Basistreib-
stoff ein Gel zu bilden, wird er mit einem Gelbildner ver-

mischt. Als Gelbildner kann Kieselsäure, insbesondere
pyrogene Kieselsäure, zum Beispiel Aerosil®, verwendet
werden. Besonders bevorzugt sind organische Gelbild-
ner oder Gelbildner auf Kohlenstoffbasis. Die organi-
schen Gelbildner können LMOG-Gelbildner ("low mole-
cular mass organic gelators") sein. Die aus Kohlenstoff
bestehenden Gelbildner können aus Kohlenstoffparti-
keln oder Kohlenstoff-Nanoröhren ("nano tubes") beste-
hen.
[0010] Der durch einen Feststoff gebildete Oxidator
besteht vorzugsweise aus wenigstens einer Verbindung
der Gruppe: Ammoniumperchlorat, Ammoniumnitrat,
Ammoniumdinitratamid und hochbrisanter Explosivstoff.
Der hochbrisante Explosivstoff ist vorzugsweise Okto-
gen (HMX), Hexogen (RDX) und/oder Diaminodinitroe-
thylen (FOX-7). Der Anteil des Oxidators in dem gelför-
migen Treibstoff beträgt vorzugsweise mindestens 1
Gew.-%, insbesondere mindestens 20 Gew.-% und vor-
zugsweise höchstens 70 Gew.-%, insbesondere höch-
stens 30 Gew.-%.
[0011] Damit der Oxidator mit dem monergolen Basi-
streibstoff gut mischbar ist und in dem gelförmigen Treib-
stoff auch nach längerer Lagerdauer nicht sedimentiert,
weist er eine mittlere Teilchengröße von vorzugsweise
höchstens 0,4 Millimeter, insbesondere höchstens 0,09
Millimeter, auf. Die feinen Oxidatorpartikel werden damit
sehr lange in der Gelstruktur des Treibstoffs in der
Schwebe gehalten.
[0012] Der teilchenförmige Oxidator kann auch dazu
beitragen, die benötigte Menge an inertem Gelbildner zu
vermindern. Der Oxidator oxidiert einen Teil der Kohlen-
wasserstoffanteile des monergolen Basistreibstoffs und,
sofern der Gelbildner ein organischer Gelbildner oder ein
Gelbildner auf Kohlenstoffbasis ist, den Gelbildner.
[0013] Bevorzugt wird das Mischungsverhältnis des
Oxidators zu dem die wenigstens eine Nitrogruppe ent-
haltenden Kohlenwasserstoff und, sofern der Gelbildner
ein organischer Gelbildner oder ein Gelbildner auf Koh-
lenstoffbasis ist, derart gewählt, dass die bei der Reak-
tion entstehenden Gase leicht unterbilanziert, d.h. leicht
brennstoffreich, also reduzierend sind, weil derartige Ga-
se die Struktur beispielsweise der Brennkammer und der
Düse einer Rakete nicht oxidieren und so die Standfe-
stigkeit dieser Strukturen verbessert wird.
[0014] Der erfindungsgemäß mit Oxidatorpartikel be-
ladene gelförmige Treibstoff kann wie normaler gelför-
miger Treibstoff gefördert, eingespritzt und verbrannt
werden.
[0015] Mit dem erfindungsgemäßen gelförmigen
Treibstoff wird eine deutliche Verbesserung des spezifi-
schen Impulses erreicht. Damit können Einstoff- oder
"Monopropellant"-Triebwerke realisiert werden, die ge-
messen an den eingeführt Zweistoff -oder "Bi-Propel-
lant"-Triebwerken" einen nur geringfügig reduzierten
spezifischen Impuls aufweisen, bei zugleich wesentlich
einfacherer Systemarchitektur und einem zugleich we-
sentlich leichter zu handhabenden und umweltfreundli-
cherem Treibstoff. Dabei beträgt die Verbesserung der
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Dichte des erfindungsgemäßen Treibstoffs gegenüber
einem herkömmlichen "Monopropellant" für Einstoff-
Triebwerke das 1,15 bis 1,2-fache. Gegenüber den
eingeführten "Bi-Propellants" für Zweistoff-Triebwerke
ist die Dichte des erfindungsgemäßen Treibstoffs um den
Faktor 1,15 bis 1,2 größer, was kleinere Tankvolumina
ermöglicht.
[0016] Der erfindungsgemäße leistungsgesteigerte
Treibstoff ist generell günstig hinsichtlich Herstellung,
Lagerung, Transport, Handhabung, Einsatz, Entsorgung
und Kosten.
[0017] Zudem ist der Temperatureinsatzbereich des
erfindungsgemäßen Treibstoffs im Vergleich zu den bis-
her in Satelliten und Startraketen verwendeten Flüssig-
treibstoffen Hydrazin und Distickstofftetroxid, die bisher
in Satelliten und Startraketen verwendet werden, we-
sentlich größer. Der erfindungsgemäße Treibstoff ist
deshalb auch hervorragend für Weltraumanwendungen,
insbesondere für Startraketen und Satelliten geeignet.

Patentansprüche

1. Gelförmiger Treibstoff, bestehend aus wenigstens
einem Kohlenwasserstoff, der wenigstens eine Ni-
trogruppe enthält, als monergoler Basistreibstoff und
wenigstens einem Gelbildner, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Treibstoff zusätzlich wenigstens
einen festen Oxidator enthält.

2. Gelförmiger Treibstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der monergole Basistreib-
stoff Nitromethan oder Nitroethan ist.

3. Gelförmiger Treibstoff nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteil des mon-
ergolen Basistreibstoffs in dem gelförmigen Treib-
stoff mindestens 30 Gew.-% beträgt.

4. Gelförmiger Treibstoff nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oxidator ein Feststoff aus wenigstens einer Verbin-
dung der Gruppe: Ammoniumperchlorat, Ammoni-
umnitrat, Ammoniumdinitratamid und hochbrisanter
Explosivstoff ist.

5. Gelförmiger Treibstoff nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Explosivstoff Oktogen,
Hexogen und/oder Diaminodinitroethylen ist.

6. Gelförmiger Treibstoff nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil des Oxidators in dem gelförmigen Treibstoff
mindestens 1 Gew.-% beträgt.

7. Gelförmiger Treibstoff nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oxidator eine mittlere Teilchengröße von höchstens

0,4 Millimeter aufweist.

8. Gelförmiger Treibstoff nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelbildner Kieselsäure, ein organischer Gelbildner
oder ein Gelbildner auf Kohlenstoffbasis ist.

9. Gelförmiger Treibstoff nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der organische Gelbildner
ein LMOG-Gelbildner ist.

10. Gelförmiger Treibstoff nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelbildner auf Kohlenstoffbasis aus Kohlenstoffpar-
tikeln oder Kohlenstoff-Nanoröhren besteht.
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