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Propergoles Liquidos

II) Combustibles:

Durante mucho son los combustibles usados, pero la mejor alternativa pareceria ser el
hidrogeno a causa de su elevada temperatura de combustién que puede alcanzar: 4720
°C con el fltor y 3240 °C con el oxigeno. Ademas con el oxigeno liquido tiene la gran
ventaja de dar gases de eyeccion cuya masa molecular es 5/2 veces mas liviana que la
de las moléculas de gas carbdnico que se encuentra en la mayoria de los productos de la
combustién de los carburantes clasicos, lo que implica un aumento notable de la
velocidad de eyeccion. Debido a su baja densidad, 0,07 g/cm?, tuvo que recurrirse a la
implementacién de muchas técnicas para su uso, pero afortunadamente se lo pudo
emplear en el motor XLR 175 que impulso el gigante “Centaur”.

a) Boranos: Las enormes dificultades encontradas en la utilizacién de hidrégeno puro
como combustible incitaron a los técnicos a buscar elementos que, combinandose con
el hidrogeno, fueron capaces de mejorar su baja densidad, pero conservando sus
cualidades energéticas. Esta busqueda llevd a considerar al boro, es un metaloide
trivalente, pero presenta una tendencia neta a la tetravalencia por fijacion de un atomo
dador, que, al completar su octeto de valencia por aporte de dos electrones, le confiere
la coordinacién 4. La existencia de esa valencia suplementaria inestable se manifiesta en
las combinaciones hidrogenadas por la formacion de dos series de hidruros o boranos:
BnHn+e ¥ BnHn+s , los compuestos de la primera serie no tienen interés para nuestro
tema, pero tres de la segunda serie si, estos son: B,Hg , BsHg , BigH14 , 0 sea: diborano,
pentaborano y decaborano, respectivamente, forman combustibles de poder calorifico
muy elevado, muy convenientes para la propulsidn a reaccion.

Un inconveniente serio es que la diferencia de temperatura de congelacion y la
temperatura de ebullicidn es bastante pequefia para la mayoria de los boranos; ello
puede constituir un severo impedimento para el empleo de estos combustibles en las
maquinas destinadas a cruzar el espacio en condiciones extremadamente variadas, por
lo tanto los derivados alcohilados del pentaborano y del decaborano, son los
convenientes para usar, estos tiene un intervalo de temperatura mayor.

b) Hidrocarburos: Estos son los clasicos de los motores de explosién, de combustion
interna y de los turborreactores, y también muy apreciados para la propulsién de los
cohetes. La destilacidn fraccionada del petréleo bruto da nacimiento a toda una serie de
productos que se escalonan por orden de densidad creciente, desde las naftas mas
livianas hasta la brea.

Para los cohetes, se ha obtenido un querosene liviano, que tiene muy buenas cualidades
fisicas y quimicas, variando mucho esto con el grado de refinacién.



¢) Compuestos Organicos: La dimetil hidrazina asimétrica y la anilina pertenecen a la
clase de aminas que reaccionan espontaneamente con acido nitrico.

Los alcoholes han perdido su interés desde que han sido sustituidos por los
hidrocarburos, cuyo poder calorifico es muy superior. Por ejemplo el alcohol etilico, al
guemar en el oxigeno, libera a lo sumo 2080 kcal/kg, mientras que en las mismas
condiciones el querosene libera 2350 kcal/kg.

[11) Monoergoles:

Los monoergoles (del griego monos: solo) toman la energia de reaccidn de un solo
cuerpo o de una mezcla de cuerpos que contienen a la vez el combustible y el oxidante.
Practicamente, los monoergoles se dividen en tres grupos diferentes:

i) El primer grupo comprende los compuestos cuya molécula contienen a la
vez el combustible y el carburante necesario para su combustién. Es el caso
del 6xido de etileno.

i) En el segundo grupo se encuentran las sustancias en las cuales la
descomposicién resulta de un ordenamiento inestable de los atomos en el
interior de las moléculas. Ejemplo: Agua Oxigenada (H,0,).

iii) El tercer grupo reune las mezclas de oxidantes y combustibles que no son
hipergdlicas.

Los monoergoles son productos muy inestables y dificil de almacenar. Tienen mucha
tendencia a detonar durante la combustidn que no siempre es facil de controlar, por
lo tanto debemos recurrir a productos relativamente estables, pero sus perfomances
son siempre menores.

El agua oxigenada, el nitrometano, el 6xido de etileno y el nitrato de isopropilo han
sido objetos de realizaciones practicas.

Nitrometano: CHsNO; , es un liquido estable a la temperatura ambiente a la presién
normal, tiene una densidad de 1,13.
Para lograr el encendido es necesario introducir una sustancia autoinflamable.

Oxido de Etileno: O(CH,CH,). Liquido a la presién atmosférica, puede
descomponerse para dar origen a una mezcla de gases compuestos principalmente
de oxido de carbono, metano, hidrégeno y etileno.

Es muy toéxico.

Nitrato de Isopropilo: (CHs), CHONO, , presenta algunas analogias con el 6xido de
etileno. Es estable a temperaturas bajas y también , al igual que el Oxido de Etileno,
con el aire da una mezcla explosiva muy peligrosa. Es mucho menos téxico que el
Oxido de Etileno y muy poco corrosivo.




IV) Cohetes a propergoles liquidos:

Los diferentes parametros: Impulso Especifico, Poder Calorifico, Empuje, no dependen
solamente de las caracteristicas termodinamicas y quimicas del propergol, sino también
de la manera como se quema en la camara de combustién. Esta interdependencia del
sistema Propergol — Impulsor nos conduce a considerar brevemente las unidades
mecdnicas que permitan un correcto funcionamiento de los liquidos.

Los dos liquidos carburantes y combustible, almacenados en recipientes separados, son
enviados al generador de empuje por un sistema de alimentacidon; luego son inyectados
en una de las extremidades de la cdmara, bajo la forma de una niebla, para ser
guemado alli. A partir de estos datos preliminares, se puede definir tres conjuntos de
funcionamientos.

Estos son:

1) Elgrupo tanque;

2) El sistema de alimentacion, que tiene por objeto proporcional al generador de
empuje las cantidades de propergol que le son necesarias a cada instante.

3) Elgenerador de empuje, que comprende la siguientes secciones:

O El sistema de inyeccidn, cuya funcion es asegurar no solamente un
consumo conveniente del propergol, sino ademdas una relacién correcta
de la mezcla combustible — comburente, lo mismo que un grado de
pulverizacion optimo.

O Un sistema de encendido que inicie la combustién de la mezcla
vaporizada, cuando ésta nos es inflamable en forma espontanea.

O La camara de combustidon, en la cual se efectia la conversion de la
energia quimica contenida en el propergol en energia cinética.

0 Latobera, por donde son descargados los productos de combustion.

O Un sistema de refrigeracion, realizado generalmente por circulacién de
liquido a presidon (por ejemplo el mismo comburente) que impide a la
tobera y a la cdmara de combustidn alcanzar una temperatura peligrosa
para su estructura.

Por lo general, a los tanques se le da forma cilindrica o cilindricocénica del
cohete, pero en realidad la mejor configuracién seria la esférica.

Sistemas de Alimentacion

Existen dos tipos:
a) Elsistema de presién de gas
b) Elsistema de turbo bomba



a) Basado en la fuerza expansiva del gas, este sistema esta constituido por un tanque
esférico de alta presion que contiene ya sea aire, un gas como el nitrogeno, en el caso
gue uno de los liquidos reaccionara con el oxigeno o también helio.

El la figura se observa: El tanque donde esta el helio bajo una cierta presiéon p, una
vdlvula de regulacién de presion. También se observa las valvulas antirretorno y los
tanque del combustible y el comburente, estdn las compuertas de acceso a la cdmara de
combustién, la tobera y la tuberia donde pasa el liquido refrigerante envolviendo la
tobera.

COMBURENTE

CAMARA DE EmPUJE

HEFRIGERANTE

Interesa reducir lo mas posible el volumen del tanque de alta presién, sin descender por
debajo de un minimo compatible con un buen funcionamiento. La diferencia entre la
presion que en ese lugar tenemos y la presion de la alimentacién debe ser siempre
suficientemente grande para no producir inestabilidad de presién en la cdmara de
combustidn.

b) En un sistema de alimentacion de turbo bomba, un generador de gas acciona una
turbina que, a su vez, impulsa las bombas destinadas a aspirar los liquidos de sus
tanques para hacerlos introducir bajo presion a la cdmara de combustion. El generador
de gas puede funcionar con propergoles sélidos o liquidos, preferentemente los
liquidos.



Con estos articulos se ha querido dar una idea del funcionamiento de los motores
cohetes a combustibles liquidos, la implementacion de estos son muy costosos vy
requieren una altisima tecnologia.

No obstante quiero mencionar que en USA se llegaron a fabricar motores de
combustibles liquidos para ser usados por los coheteros civiles.
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