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tN /TEAN系液体発射薬の着火 ･燃焼特性

岸田智捨暮,橘 武史暮,小坂安則'書

一液性液体発射薬の主故であるHAN/TEAN系液体発射薬の着火 ･燃焼の基礎特性を知るた

めの実敦研究を行った｡着火訊艶は発射薬の液滴を魚面に自由落下させる方法によるもので,

高速投影の結果.高圧力下での方が着火遅れ 伝虎完絵までの時間共に短いことが判った｡密

閉ポ･/7'を用いた燃娩妖艶では.圧力が上井するにつれて懲免速度はまず上昇し,その挨一旦

低下する中正力領域 (500-100Oatm)が現れ 更に高圧力下では再び上昇することが判った｡

また水の含有串の増加に伴い燃焼に棄する時間が延びることも確定された｡

1. 托 す

液体発射薬は国体発射薬と比較して.無薬英化など

に代表される実用面での利点に加え目薬丑や燃焼室

形状を選択することにより襲求に応 じて愚境状況,伝

焼時間を制御できる可能性を有するため1970年頃から

各国で研究が進められてきた｡特に扱者の悠虎制御性

は発射発砲システムの適用範囲 (Flexibility)を大きく

拡姿する要素であり.その実現により固件発射射 こは

ない利用法も期待されている｡これらの特性を活用す

るためにはその基礎的な燃焼特性を知っておく必要が

あるが充分なデータの壱l如上なく.むしろ応用技術が

先行している｡ しかし.空に高度な利用方法や安全面

を考えれば基嘩研究は不可欠であり,今回はます着火

性釈放や密閉ポンプ燃虎釈放を開始した｡用いた発射

掛 土混合-液性発射薬で主流とな.?ているHydroxyl

Am oniun Nitrate (HAN)を酸化剤.Tri-EthazIol

Am moTIitlm Nitrate (TEAN)を燃料としたLP1845

(HAN/TEAN/H20=63.2/20.0/16.8%Wt)系発射

薬である｡

2.実 験

2.1 線面着火実験

着火特性を網べるために熱面着火妖換装匿を製作し

使用 した｡Fig.1にその概略図を示す｡この試験装

政は直径12･5czD前さ36甲の円筒形耐圧容韓内の上部か
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Fig.1 ChBLnberforLPdrople

tignidontest.らLP1845の

液滴をステー/レス製の熱面に自由落下させ,観察窓

を適して液滴の着火に至るまでの梯子を高速度ビデオ擬形する

ものである｡液滴の落下は電磁弁により制御され.落

下座I掛土約20czBである｡電擬弁によって制御され

る液滴1滴の貿丑はあまりばらつきはなくは.ま一定とみ

なすことが{･きることを確認し,今回は25-30

喝に設定して爽鼓を行った｡熟面であるステンレス円熟

王その下から屯熱線ヒータによって加黙され,温度設定は600℃まで可能で

ある｡雰田気の加圧には金

禁を用い.乗負は 1,10,20atnに設定して行っ

た｡2.2 密閉ポンプ央験内容前約250ccの

密閉ポl/プ内でステ./レス容器に入れたLP1845を燃焼させ,

その塔塊圧力変化をビュー/型圧力ビック7ッブ (KistlerType62
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すように内側の仕切 り方の異なる38B朝のものを用意し

た｡異なる部臣故の容晋を用いて実鼓した目的は, l童の断面

群の速いにより線愚焼性にどの程度の形馨があるかを確

経することにある｡容替上面の方は仕切られておらず.

全体に一様に着火が行われるようにしてある｡この容善の概略図をF

ig.2に示す｡試料は液体発射掛 こ醇姓として含まれ

ている水の丑の彫啓をみるために,水の丑を盤丑割合

で16.8%(LP1845相当).20.0% (LP1

846相当),29.0%と変化させたものの3唖軒と

した｡点火は2.3g'のニトF,セルF･-スをユタ｡ム線加熱することで行った｡ 3. 括果及び考蕪

3.1着火特性Fig.3は横軸に熟面温度をと

り耗軸に液滴が魚面に連してから着火および伝虎完丁

するまでの時間を示したもの{･ある｡着火は輝炎の

現れた南開,放免完了は液清が消失した瞬間としたが

.その判定による誤差は5ミリ秒程度であるので椿黒に

はほとんど形馨を与えない｡予圧のない状感や熟面温

度の低い状憩では坤炎を確認することができなかった

｡例えば圧力が 1atmでは魚面温度が500℃においても液滴が魚

面上で助ゎ回.?た

り分割されるだけで坤炎は確盈されず,液清の存在がなくなるま{

･の時間も敦～10秒と国中に全く表せないくらいとなっ

ている｡Fig.4に20atm.475℃のとき

の液譲の串動の写井を示す｡これは液滴が熟面に逢し

た瞬W.着火,燃焼の様子を示している｡Fig.
4-(C)では坤炎を発している様子が確証できる｡

上記のIatmにおいて液滴が跳ね回る現象について瞭田を調べるために.比較として
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gtimeT･20%分は伝境時間が長く

なったためにポンプ本体への熱掛矢が大きくなったため

と考えられる｡また伝枚時間が長くなったのl王水の

燕売掛軌 こよる作用のために反応速度が低下している

のが原田ではないかと思われる2日 ).一方,低能速度が変化

する領域は.水の含有率の形啓を余り受けずに同じよう

に500-1000atmの圧力軽砂 こおいて現れ.

またこの領域{･は水の含有串の増加に伴う伝虎速度の著しい

低下が況みとれる｡これまでの報告11.400

atm以下 (低圧領域)のものが多く.この領域における圧力上井に伴う低速の低 下につい

て



の愚洗面の確露により (級)伝虎速度を知る必要があ

る｡そのため現在,液面レベル検知が行える帝閉ポン

プの製作を検討中である｡

なお本研究は帥火薬工薬技術奨励金の研究助成に上

り行ったものであり.ここにal意を讃する｡
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lgnitionandcombustioncharacteristicsof‖AN/TEAN

liquidgunprope‖antS

TomohiroKISHIDA,ThkeshiTACHIBANAaJldYaBtmOriEOSAKA

IgnidonaJldcombustioncharacteristicsofHA打/TEANliquidgtmpropehnts(LP)

havebccnexperimentallyexaminedunderseveralconditions.Testsofignitionsinitiated

bycontactofLPdroplet8withhotsurhceshwedthatignitiondehyisshorteriAthecase

ofhigheram bientpressuresandlesswatercontentinLPused.Itindicatesthatthevapor

layerforTnedbetweenthedropletandthehotstJrhcephysallimportzLntroleforignidon.

nepre即 e-timehistoryobtainedbydosed⊥bombtestsshowedthatwithincreaseof

prcsstm thebumingrateincrew ath t,dem nsesinthemidlIreSStFeRngeandthenin･

CTW againathigherpreS乱打eS.
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