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利用化学键能评估

火箭推进剂的能鹰爵特性

曹石虞 陈国注
(材料科学与应用化学系 )

摘 要 本文介绍利用化学键能评估火箭推进剂的能量特性的方法
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航天飞行器的火箭推进剂的能量特性通常是用比冲 I :
评价的

。

比冲 I 。的理论算式为
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式中 g为重力加速度
,

oI 为燃烧室内燃气的比热烩
, 尹。 ,

八
。

和尹
。

依次为燃烧室内燃气的压

力
、

喷管出口燃气压力和火箭所在高度的大气压力
,

R为气体常数
,

己,
为燃 气的摩尔等

压热容
,

G为推进剂的重量流量
,

eA 为喷管出口截面积
。

,

花由 ( 1) 式可知
,

在火箭发动机的参数 ( , 。 、

扒
。 、

0
、

A
。

)及火箭所处环境状况 (孙 ) 相

同条件下
,

I
:

是随 I的增大和口
,的减小而增大的

。

假设

J = I
e

/刃
, ( 2 )

易于看出
,

量 J 和 I
,

有相同的变化趋势
,

即也 是随 I
。

的增大和刃
,

的减小而增大的
。

由于

燃烧室中燃气的比热烩 I 。

等于燃烧反应初温下燃气的比热烩 cI
。

与比燃烧反应热」h之和
,

且 因 I , 远小于 d h
,

则有

J 二
I
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乙
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式中d 吞因燃烧反应通常是较完全的
,

就可按燃烧反应方程用已有的相变热和键能数据计

算 (一些常用键能数据列于表 l )
。

而刀p
也是可以估计喷管出口温度

、

利用已知的振动特

性温度来估算的
,

很多情况下
,

甚至也可按每个振动 自由度对口
, 的贡献为 R 来估算

。

可

见 J 值是只需查用少量数据通过简单计算即可确定的
。

因之
,

第一作者在 19 6 3年 9 月的

学术报告中就提出利用化学键能计算 J 值评估推进剂能量特性的方法
。
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表 1 一些常用健能教据 ( M J / K m lo )
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下而以液氢一液氧推进剂为例计舞J 值
。

、

液氢和液氧燃烧反应的方程式为

Z H : ( l ) + o : ( l )塑
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设计过程计算反应烩变 J H
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H 2 0 的摩尔等压热容口
, H Z。的计算

:

设喷管出口燃气温度 T 二 1 0 0 0 K
,

水的三个振动

的特征温度 0
。

依次为 2 2 9 o K
,

5 16 o K 和 5 3 6 o K 〔 2 〕
.

平动和转动按每个 自由 度 对 C
,
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为 R / 2计算
。
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,
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,

后
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按
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计算燃气的摩尔等压热容
。 : `

为第 i 种生成物的摩尔分数
。

由于上 述反应只生成水
,
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按此步骤计算的某些推进剂的 J 值列于表 2 ,

并与比冲值 I
:

相比较
。

由表 2可见
,

几大者了 也大
。

因此可得结论
:

可以用化学键能计算 J 值评估推进剂的

能量特性
。
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