Nghién ctru khoa hoc céng nghé

CHE TAO VA THU’ NGHIEM THOI NHIEN LIEU TEN LUA RAN
SU’ DUNG PHU GIA CHAY DIETHYL FERROCEN
DO VIET NAM SAN XUAT

NGUYEN DUC LONG ", PHAM DUY NAM @, VUONG VAN TRUONG @

1. MO PAU

Cong ngh¢ nhién liéu tén lua ran hon hop (NLTLRHH) di ra doi tir nhiing
nam 50 cua thé ky trude, do c6 nhiéu dég tinh uu viét nhu co qéng luqng, xung don
vi va ty trong 16n, chdy on dinh ¢ &p suat thap va kha nang diéu chinh toc do trong
pham vi rong... nén NLTLRHH dé nhanh chéng dugc cac nude nghién clru, phat
trien va trng dung rong rai [1+5].

Dietyferrocen (DEF) 1a phu gia quan trong sir dung trong NLTLRHH, ¢6 vai
tro 1am phu gia | tdc d6 chay. DEF c6 uu dlem noi bat hon cac xuc tac thuong dung la
cac oxit va mudi ctia kim loai chuyén tlep 1a vira c¢6 kha nang lam xuc tic chay t6t
vira gitp cai thién co tinh (dong vai tro chat két dinh va hoa déo), dong thoi giup cai
thién di€u kién cong ngh¢ gia cong.

Bai béo ndy trinh bay céc két qua v& viéc ché thir va thir nghiém thoi
NLTLRHH st dung phu gia DEF do Trung tam Nhiét d&i Viét - Nga che tao.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Cac phwong phap ché tao va do dac

- Ché tao thoi nhién liéu 9X195VN theo QTCN duge Thi truéng Tong cuc
CNQP phé duyét dau T1.
~ -bo tdc do chay cia NLTLRHH trén thiét bi do téc do chay ¢ ap suat khong
d6i theo 06TCN 889-2001.

- Do nhiét lugng chay cta nhién li€u trong bom nhi¢t lugng theo 06TCN 889-
2001.

- Xéac dinh dac tinh co ly cua ‘Eh(”)i nhién liéu 9X195VN: D6 bén kéo dut cua
nhién liéu, d0 bam dinh ctia vé chong chdy trén may do lyc kéo dut mac D638
Tensile Properties of Plastic, COLE PARMER INSTRUMENT CO.

- Xdc dinh cac dac tinh thuat phong trong cua thoi nhién li€u 9X195VN trén
hé thiét bi do DASIM IPC cua Phong TN do luong dong hoc bay/Vién Tén Itra theo
TCQS 333:2014/VKHCNOQS va TCOS 334:2014/VKHCNOS.

2.2. Vit tw, hoa chat

- Amoni peclorat tinh khiét mac PA-7, xuét xt Nga.
- Amoni peclorat tinh khiét mac D, ¢& hat160-315, xudt xir Nga.
- Bot nhil nhém mac ACD-4, xuét xu Nga.
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- Nhua epoxy mac ED-20, xuat xir Nga.

- Cao su long mac CKH-10KTP, Xuat xir Nga.
- Dioctylxebaxinat (DOC) tinh khiét, xuét xit Nga.

- Lexitin, xuat x1r Nga.

- Aeroxil mac A-380, xuat xur Nga.

- PbO tinh khiét, xudt x Nga.

- 1,1 DEF-N tinh khiét, xuét xtr Nga.

- 1,1 DEF-VN tinh khiét, do dé tai san xuét.

2.3. Thiét bi, dung cu
- Thiét bi tron dc NLTLHH mini trong PTN.
- Hé thiét bi tron dac NLTLHH pilot.

- Thiét bi do kiém.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ché tao mdu NLTLRHH

D& nghién ctru kha ndng xuc tic chdy cua DEF do dé tai ché tao (DEF-VN)
trén NLTLRHH, da ché tao mau NLTLRHH theo thanh phan trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan ché tao mau NLTLRHH

Tén ciu tir Miul | MAu2 | Miu3 |Miud4 | MAu4-N
Amoni perclorat, % 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25
Bot Al, % 12 12 12 12 12
RDX, % 20 20 20 20 20
Hon hop cao su 10,2 10,3 10,3 10,3 10,3
CKH-10 va epoxy
ED-20,%

DOC, % 3,30 1,60 1,650 1,78 1,78
PbO, % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
1,1-DEF- Nga, % - - - - 1,52
1,1-DEF-VN, % - 1,70 1,55 1,52 -
Aeroxin, % 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Lexitin, % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 12, 10 - 2017 37



Nghién ctru khoa hoc céng nghé

Trong bang 1, thanh phan mau 1 12 mau nén - mau NLTLRHH khéng c6 xtic
tac. Cac mau con lai 1an luot duoc bd sung phu gia DEF-VN ting tbc do chay va
thay thé mot phan DOC. Miu 4-N duogc lam ddi ching st dung DEF-Nga (d3 st
dung dé ché tao thoi nhién liéu 9X195VN).

Cac mau nhién liéu sau khi trén dugce kiém tra do xuyén kim danh gia kha
ning cong nghé trude khi tién hanh dinh hinh vao khuon. Két qua do do xuyén kim
clia cic mau ho nhién liu duoc déu twong duong khi dung DEF-Nga nam trong
khoang (290+320).10" ' mm. V&i két qua do xuyén kim, c6 thé thdy DEF-VN da duoc
danh gia dam bao kha ning cong nghé dé duc duge thoi nhién lidu 9X195VN.

Sau khi trén hd nhién liéu, tién hanh ché tao mdu NLTLRHH dé do toc do
chay. Cac mau dugc dac vao cac khudn nho twong tmg dé do tdc do chay trong bom
ap suat khong ddi. Sau khi sdy theo quy trinh, cac mau hoa rin tét dam bao yéu cau
cong nghé phu hop cho dic thoi 9X195VN.

Két qua do tdc d6 chay ciia cac mau NLTLRHH tai ap suat 40at duoc ghi
trong bang 2.

Bang 2. Két qua do tc d6 chdy cua cac mau NLTLRHH

Chi tiéu Miul | Mau?2 Miu3 | Miu4 | Mau4-N
Ham lwgng DEF, % 0 1,7 1,55 1,52 1,52

Téc dd chay & 40at,

6,7 15 13,8 13,4 13,4
mm/s

Két qua trén bang 2 cho thay, DEF-VN lam ting dang ké téc do chay cho
NLTLRHH ¢ 40 at. Véi mau 1 khong sir dung phu gia DEF tdc do chay ciia nhién
lidu chi dat 6,7 mm/s. Can ctr theo tai liéu chuyén giao, trong thoi nhién liéu hon hop
9X195 ¢6 thé dung DEF t6i 1,7%, nhom tac gia da tao mau va xac dinh téc do chay
trong khoang cho phép. Khi ham lugng DEF ¢ mirc cao nhét 1,7%, toc do chay cua
nhién liéu dat t6i 15 mm/s, cho thiy anh hudng cua phu gia ting téc do chay rd rét;
Khi ha ham luong DEF xubng 1,55% (méu 3) tbc do chay cua nhién liéu dat
13,8mmy/s, cao hon toc d6 chay quy dinh cia nhién liéu; Tiép tuc giam ham luong
DEF xudng t6i 1,52%, toc do chay dat 13,4 mm/s phu hop véi yéu cau cua nhién
liéu 9X195 véi Usge = 13£0.4mm/s. V6i két qua thir nghiém tdc do chay khang dinh
DEF-VN dam bao kha ning ting téc do chay cho NLRHH, tuong duong DEF-Nga
(mau 4-N).

Pé khing dinh hon nita kha ning st dung DEF-VN, nhom tac gia tién hanh
ché tao mé 16n dtc 03 thoi nhién liéu 9X195VN sir dung phu gia chay DEF-VN
(dung vo chdng chay cuia Viét Nam ché tao).
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3.2. Ché thir théi nhién liéu 9X195VN

Trén co s& két qua kiém tra d6 nhot ho nhién liéu, kha nang hoa ran cua nhién
lidu, dat vé tinh nang xa thuat, nhiét lugng va tc do chay déu dat yéu cau. Nhom tac
gia tién hanh duc 03 thoi nhién lidu 9X195VN, dung vo chdng chay do Vién Nam
ché tao. Cac thoi duge kiém tra chiéu tia X cho thay khong cé khuyét tat rd, xdp, vo
chéng chay bam dinh tot. Sau khi gia cong co khi cic théi dugc kiém tra kich thudc,

khéi lugng.

Hinh 1. Thoéi nhién li¢u 9X195VN dung DEF-VN
Tién hanh cit bd 01 thoi nhién liéu dé do do bén co 1y cua thoi nhién liéu va
do bén bam dinh gitta vo chéng chay véi thoi nhién liéu; tao mau do tdc do chay va
do nhiét luong ctia nhién lidu. Két qua kiém tra trong bang 3.

Bang 3. Két qua kiém tra cac yéu cau k¥ thuat thoi nhién liéu 9X195VN

STT Chi tiéu Pon vi Chn dat DE tai dat
duge
1 | Khéi luong kg 4,480 3 4,455+4,458
2 | Chiéu dai mm 824 + 1 823+824
3 | Po bén kéo dit kG/cm? >15 20+0,5
Do bén bam dinh 16p v6
4 | chéng chay véi nhién kG/em? >8 16,5+ 0,5
liéu
5 | Nhiét lugng chay kcal/kg 1450 + 30 1427
6 | Téc d6 chay & 40 at mm/s 13+£0,4 13,4
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3.3. Thir nghiém théi nhién li¢u trong dong co

Viéc thir nghiém cac thdi nhién liéu trong dong co la dé danh gia tinh nang cua
san pham, danh gia kha nang sir dung DEF-VN. Viéc thir nghiém ddt thoi nhién liéu
9X195VN sur dung DEF-VN duogc tién hanh trong dong co mau ché tao theo tai liéu
ctua Lién bang Nga. Viéc thir nghiém danh gia tinh nang thdi nhién li¢u 9X195 duoc
thuc hién & diéu kién +£50°C.

3.3.1. Ngi dung thir nghiém

1. Bong co thur nghiém

- Pong co thir nghiém da dugc kiém tra do bén bang phuong phap thity tinh
chiu 4p suét nén 30 MPa trong thoi gian 30s.

- Bén trong dong co thir nghiém dugc boc 16p vo bao vé nhi¢t 1a san phém cua
Nha may Z175, da dugc kiém tra tinh dat cac chi tiéu ky thuat.

- Cum loa phut: 02 cum loa phut 1a san phém cua Vién Cong ngh¢; 02 khéi téi
han 14 san phém ctia Hoc vién KTQS, d3 duoc kiém tra tinh.

Hinh 2. Dong co thir nghiém d 1ap thoi nhién iéu 9X195VN ding DEF-VN
2. Théi nhién liéu 9X195-VN
- Théi nhién liéu 9X195-VN ché tao dat cac thong sé k¥ thuat. Vat tu ché tao

cac théi nhién liéu gém: vo chéng chay do Vién Hoa hoc - Vit li¢u ché tao; DEF-
VN do TTND Viét - Nga ché tao; cac vat tu khac xudt x{r Lién bang Nga dat cac yéu
cau k§ thuét.

- Cac thoi nhién lidu da dugc kiém tra khuyét tat bang phuwong phap chup X
quang.

3. Co cau moi

- Liéu mdi 9X269 ding mdi chay cho thoi nhién liéu do Nha may Z121 ché
tao da dugc nghiém thu tinh.

- Mdi ltra dién do Vién Thube phéng Thubc nd ché tao.
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4. Lap rap

- Liéu mdi 9X269, thoi nhién lidu va cac chi tiét lap rap vao dong co duoc
thuc hién tai Vién Thuoc phong Thudc no.

- Moi Itra di¢n duoc lap vao dong co trudce khi tién hanh bdo 6n tai Trudong ban.

- 01 dong co dugce bao 6n ¢ nhiét 36 +(50+3)°C va 01 dong co dugc bao 6n &
nhiét d6 -(50+3)°C trong thoi gian khong nho hon 18h.

- Pong co sau khi bao on dugc van chuyén va lap 1én gia thir. Thoi gian thao
tac tir khi 1y dong co ra khoi ti sdy dén khi diém hoa khong 16n hon 10 phit.

5. Thiét bj thir nghiém

- Thiét bi do: Hé thiét bi do cia PTN Po ludng dong hoc bay/Vién Tén lira.
- Thiét bj diém hoa ctia Vién Thudc phong Thude nd;

- Tu bao 6n nhiét d¢ duong; ti bao 6n nhiét d§ am cua Z195.

- B¢ dd g4 thir nghiém do Vién Thubc phong Thude nd ché tao.

- Gia do loai dtng dé thir d6t dong co tén lira cia Nha may Z195;

3.3.2. Két qud thir nghiém

- Bé dam bao an toan trong qua trinh thir nghiém, tién hanh do ca lyc day va
ap suét ddi voi dong co bao 6n ¢ nhiét do +(50+3)°C, con dbi véi dong co duge bao
on & -(50+3)°C chi tién hanh do ap suét trong dong co (do vo chdng chay chua chiu
duoc dén nhiét d6 -50 °C).

Hinh 3. Hinh anh lam viéc cua théi nhién liéu 9X195VN
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- Két qua do duoc trén hinh 4, 5 va 6.
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Hinh 4. Puong cong lyc diy - thoi gian ctia thoi nhién liéu 9X195VN
(nhiét do + 50°C)
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Hinh 5. Pudng cong ap suét - thoi gian cua thoi nhién lidu 9X195VN
(nhiét do +50°C)
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Hinh 6. Pudng cong ap suét - thoi gian cua thoi nhién liéu 9X195VN
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(nhiét do -50°C)

’Két qua phan tich d6 thi va tinh toan cac thong sb cﬁn’ thiét so sanh ddi ching
voi két qua do thoi nhién liéu 9X195VN stir dung DEF-N. Két qua thu dugc tir d6 thi
duoc néu trong bang 4.

12

14

Bang 4. Két qua phan tich dd thi ap suit va luc day

Nhiét d9 bao 6n | Nhiét dj bio on
. +50°C -50°C
Chi tiéu Ponvi| Can dat
9X195VN [9X195VN | 9X195VN | 9X195VN
DEF - VN | DEF-N | DEF - VN | DEF -N
Thoi gian lam | = ¢ 1,4+2.6 1,74 | 1,68 2,17 2,43
viéc 6 ché do 1
Tong thoi gian | ¢ <10,9 853 | 7.88 | 10,13 | 9,37
lam viéc
Xung toan phin | Nis [5344,6+57859| 57204 | 5755 _ 5530,98
ché do 1 (kG.s) | (545+590) | (583) | (586,6) (563.8)
Lucddytrung | N |568,8:11768| 746 | 820,75 569
binhchédo2 | kG) | (58+120) 76) | (83,7) (58)
Apsuatcycdai | 1, 158,86 134,15 | 14124 | 9531 | 1018
trong budng dot, )
P kG/em?|  (£162) | (136,8) | (144) | (97,2) | (103,8)
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Qua két qua do dac bang 4 cho thiy cac thoi nhién liéu 9X195VN sir dung
DEF-VN ¢6 céc thong sb:

- Thoi gian chay & ché do 1 dat 1,74s & nhiét d6 +50°C va 2,17 s ¢ nhiét do -
50°C phu hgp chi tiéu quy dinh 1,4+2,6s trong 9X195VN. DKKT.

- Tong thoi gian chay dat 8,53s va 10,13s déu nho hon 10,9s, dat chi tiéu KT
san pham trong 9X195VN. PKKT.

- Xung toan phan luc day ché do 1:

D6t thoi nhién liéu ¢ +50°C cho két qua xung toan phan dat 583 kG.s thoa
man chi tiu dang ky 545+590 kG.s va trong 9X195VN. bKKT.

- Luc day trung binh ché d6 2 khi dbt thoi nhién liéu ¢ +50°C dat 76 kG nim
trong khoang 58+120 kG va dat chi tiéu KT san pham trong 9X195VN. DKKT.

- Ap suat cuc dai trong bu@)ng dot dong co dat 134,15 bar va 95,31 bar dat chi
tiéu KT san pham trong 9X195VN. PKKT.

- Céc thoi nhién liéu 9X195VN sir dung DEF-VN ché thir khong c6 cac khuyét
tat, cac duong cong déu theo dang chuén, cac dong co lam viéc binh thudng va cho
cac thong sb tuong duong sir dung DEF-N.

4. KET LUAN

V6i kha ning tiang toc d6 chdy va tung dung ché tao, thir nghiém thoi nhién
liéu 9X195VN khéng dinh DEF-VN hoan toan st dung thay thé DEF-N trong ché
tao NLTLHH.
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SUMMARY

MANUFATURING AND TESTING THE SOLID MISSILE FUEL
USED DIETHYL FERROCENE MADE BY VIETNAM

Diethyl ferrocene is an important additive used in solid missile fuel. It plays
role as a burn rate modifier in fuel component. It is not only an excellent catalyst,
but also a good plasticizer in producing solid missile fuel. This article showed some
results from using diethyl ferrocene Viet Nam in manufacture of solid missile fuel.

Keywords: Diethyl ferrocene, diacethyl ferrocene, ferrocene, solid missile fuel.
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