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Katalizatory 3D umozliwiaja produkcje paliw
bez hydrazyny
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Hydrazyna, jedno z najpowszechniej stosowanych
paliw cieklych do silnikéw rakietowych, jest
niezwykle toksyczna. Naukowcy z UE opracowali

katalizatory 3D umozliwiajace wytwarzanie
~ alternatywnych paliw.

Hydrazyna jest wysoce toksyczna dla organizmow zywych, zraca i rakotwoércza. W 2011 r. Komisja
Europejska umiescita hydrazyne wsrod kandydatow na liscie substancji szczegdlnie
problematycznych, regulowanej przez ramy rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH). Od tego czasu uniwersytety, instytuty badawcze
i przemyst w calej Europie aktywnie badaja i testuja nietoksyczne materiaty pedne, ktére mogtyby
zastapic paliwa na bazie hydrazyny.

Jedna z inicjatyw, ktore koncentrowaly sie na alternatywnych paliwach do silnikéw rakietowych, byt
projekt Rheform. Naukowcy finansowani ze srodkéw UE pracowali nad poprawa jakosci paliw na
bazie dinitramidu amonu (ADN). Zastapienie hydrazyny nowymi materiatami pednymi sprawi, ze
naped statkéw kosmicznych stanie sie bardziej zrownowazony podczas przyszlych misji.

Stawienie czota obecnym wyzwaniom

Chociaz paliwa alternatywne posiadaja cechy, ktére czynia je wysoce pozadanymi do uzycia
w rakietach nosnych i statkach kosmicznych, zaletom tym towarzysza pewne ograniczenia.
Temperatura spalania LMP-103S - mieszaniny ADN, wody, metanolu i amoniaku - wynosi 1600°C,
czyli znacznie wiecej niz hydrazyny, w ktorej przypadku jest to ok. 900°C. Aby wytrzymac takie
temperatury, w komorach spalania wykorzystuje sie specjalne materiaty, ktére speiniaja okreslone
kryteria Miedzynarodowych Przepiséw w zakresie Obrotu Bronig (ITAR) w Stanach Zjednoczonych.

Innym powaznym problemem jest to, ze katalizator uzywany do rozktadu i zapalania paliwa
alternatywnego musi zosta¢ podgrzany przed zaplonem. Katalizator jest obecnie wstepnie
podgrzewany elektrycznie do temperatury okoto 350°C, co trwa mniej wiecej 30 minut. Tak dtugi
czas zaptonu jest problematyczny w sytuacji awaryjnej, gdy wymagany jest natychmiastowy zapton.

»Zespot projektu Rheform skoncentrowat sie zatem na syntezie katalizatoréw, ktéore wymagaja
wstepnego podgrzewania do nizszych temperatur, oraz na dostosowaniu istniejacych paliw na bazie
ADN, tak aby materialy stosowane w komorze spalania byty kompatybilne z materiatami dostepnymi
w Europie”, podkresla dr Michele Negri. Aby osiagnac ten cel, prowadzono dziatania rozwojowe
zaréowno w zakresie budowy katalizatoréw, jak i zaptonu katalitycznego.

Mozliwos$¢ obnizenia temperatury zaptonu

Celem badaczy byto zbudowanie komory rozktadu paliwa umozliwiajacej ,zimny rozruch”. Po
zbadaniu 40 réznych katalizatoréw w reaktorze okresowym, zespot szybko zdat sobie sprawe, ze
woda zawarta w materialach pednych musi zosta¢ odparowana przed zetknieciem sie ze Zrédiem
zaptonu. Odparowanie osiagnieto poprzez umieszczenie nagrzewnicy przy wejsciu do komory
spalania. Niektore katalizatory mialy temperature zaptonu nieco powyzej 100°C. Jak stwierdza dr



Negri: ,Plan opracowania uktadu katalitycznego zdolnego do catkowitego zimnego rozruchu nie
zostal uznany za wykonalny”.

Bardziej efektywne katalizatory dzieki drukowi przestrzennemu

Badacze zbadali dwa rézne rodzaje katalizatorow: pelety katalizatoréw wykonane z duzych ziaren
oraz struktury monolityczne z wewnetrznymi kanatami, ktéore umozliwiaja przeptyw paliwa.
Struktury monolityczne zbudowane sa z materialéw ceramicznych. Zesp6t przeprowadzit szereg
symulacji, aby wlasciwie zrozumie¢ wplyw wtasciwosci materialéw na wydajnos¢ struktury
katalizatorow i ostatecznie zbudowa¢ wydajng komore rozpadu.

Sposrdd kilku rodzajéw badanej ceramiki naukowcy wybrali struktury z szescioglinianu ze wzgledu
na ich doskonala odpornos$¢ na wysokie temperatury i wstrzasy cieplne. Kolejnym nowatorskim
rozwigzaniem zastosowanym w projekcie Rheform jest druk 3D tych struktur ceramicznych. Druk
przestrzenny umozliwil produkcje monolitéw o bardzo ztozonej geometrii. ,Po raz pierwszy do
produkcji materiatow pednych uzywa sie materialdéw ceramicznych drukowanych w 3D, takich jak
struktury szescioglinianowe”, stwierdza dr Negri.

Prawdziwy potencjatl paliw alternatywnych

Agencje kosmiczne w Europie i Stanach Zjednoczonych uznaty ekologiczne paliwa napedowe za
technologie o wysokim priorytecie. Gléwnym celem projektu Rheform byta poprawa wydajnosci,
obnizenie kosztow i zminimalizowanie narazenia na szkodliwe substancje za pomoca nowych,
przyjaznych dla srodowiska paliw ptynnych.

Jak wyjasnia dr Negri: ,Jedna z najwiekszych zalet paliw alternatywnych w poréwnaniu z hydrazyna
jest to, ze sa one bezpieczniejsze, a jednoczesnie zmniejszaja ztozonos¢ oraz koszty testow,
transportu, przetadunku i startéw”. Z wykorzystaniem paliw pozbawionych hydrazyny wystrzelono
juz 13 satelitéw SkySat z 4 réznych lokalizacji, co wyraZnie pokazuje, ze takie materiaty pedne
zapewniaja elastycznos$¢ operacyjna i umozliwiaja starty statkow kosmicznych z réznych
kosmodromoéw.
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