[bookmark: _GoBack]项目 11   大推力可重复使用变推力液体火箭发动机推力室研制
需求单位：   航天科工火箭技术有限公司
需求描述：
液体火箭发动机推力室主要由三部分组成：喷注器、燃烧室和喷管。喷注器主要由顶盖和喷注盘组成，喷注盘上有氧化剂和燃料喷嘴，其作用是将设计时所确定的推进剂按选定的混合比喷入燃烧室；燃烧室包括圆柱段燃烧室和一段截短的拉瓦尔喷管，是组织推进剂完成雾化、混合、蒸发和燃烧的场所；喷管的作用是使燃烧室中的高温燃气进行膨胀排出获取较高的排气速度，从而获得较高的发动机比冲。燃烧和传热是液体火箭发动机推力室研制的核心技术，变推力是火箭实现回收的必要条件，可重复使用变推力液体火箭发动机要求推力室在发动机单次点火过程中具备60%~100%的推力调节能力，这就要求推力室必须能够在60%~100%的大范围工况内可靠稳定工作。
而根据国内外研制经验，推力室在推力调节的过程中可能会遇到跨临界燃烧、传热及低工况燃烧可靠性的问题。在临界点附近推进剂的物性变化非常剧烈，会造成推力室燃烧不稳定和传热急剧恶化，从而导致推力室发生故障甚至烧毁；当推力室工作在较低工况，由于喷嘴压降急剧下降，推进剂雾化、混合变差，不仅会影响推力室的燃烧效率，还可能会导致推力室出现燃烧不稳定或粗糙燃烧现象。可重复使用变推力发动机推力室还要求具备不低于15次的可重复使用能力。而推力室工作在90K~3600K冷热交替的热环境中，最高工作压力约20MPa，最大热流密度高达60MW/m2，工作环境极其恶劣，在经历数次工作循环后，推力室内壁可能会发生热疲劳破坏，比如我国长征五号芯一级50吨级氢氧发动机推力室一般在经过3~4次试车后就会发生热疲劳破坏。无论是60%~100%的变推力要求，还是不低于15次的可重复使用能力都对推力室的研制提出了极高的要求。
通过大推力可重复使用变推力液氧甲烷发动机推力室的研制，可以填补我省乃至我国在大推力可重复使用变推力液体火箭发动机技术领域的空白。另外，我省在旋压、机加、电镀、电火花加工、钎焊、氩弧焊、激光焊、3D打印、电弧增材等工艺方面具有相当的基础，通过大推力可重复使用液体火箭发动机推力室的生产研制可以全面提升我省相关工艺的技术水平；由于液体火箭发动机推力室的生产制造工艺几乎囊括了液体火箭发动机的所需工艺，通过可重复使用液体火箭发动机推力室的研制，还可以使我省具备液体火箭发动机的总装总成能力，从而助力我省成为继北京市、陕西省之外的第三个液体火箭发动机制造大省。当前我国商业航天发展迅速，据不完全统计，从事液体火箭发动机及液体火箭研发的企业已多达十余家，仅在研的液体火箭发动机就多达二十型，而目前仅有一家民营航天企业具备推力室及发动机的部分生产制造能力。大推力可重复使用变推力液体火箭发动机推力室的研制成功以及液体火箭发动机生产制造能力的具备还可以吸引其它民营航天企业来鄂进行生产制造或投资，为我省航天产业有序发展提供支撑。
项目研究内容包括：
推力室研制流程复杂，涉及的生产制造工艺繁多，需要进行各种不同工况的热试车考核。影响可重复使用变推力液体火箭发动机推力室研制的因素还有很多，比如，主流的液体火箭发动机推力室结构主要为铣槽内壁的再生冷却夹层结构，如果因热处理或焊接等造成推力室内外壁连接强度不合格或存在弱连接的现象，往往会导致推力室在工作过程中发生内外壁脱粘故障，从而引起推力室内壁烧蚀甚至烧穿；在推力室焊接时往往需要把推力室置于温度高达1000℃的环境中，对铜合金内壁材料的性能会产生较大的影响，而焊接后铜合金内壁材料性能的下降会导致推力室在重复使用数次后产生热疲劳破坏，无法满足发动机可重复使用次数的要求；推力室焊接质量不合格时，有可能导致打压渗漏造成产品报废；推力室冷热试验条件不足、导致问题延迟暴露或无法考核到，最终影响飞行成败等等。
因此，在可重复使用变推力液体火箭发动机推力室的研制过程中，存在着以下需要迫切解决的技术痛点：
1)大范围变工况高效稳定燃烧及可靠热防护技术；
2)推力室可重复使用寿命预估及延寿技术；
3)可重复使用液体火箭发动机推力室制造工艺研究；
4)可重复使用液体火箭发动机推力室试验技术。推力室作为液体火箭发动机产生推力的核心组件，推力室技术的研究可以牵动整个液体火箭发动机技术的研究。对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
合作单位应具有一定的液体火箭发动机推力室相关研究基础，具备完善的推力室生产制造及检验测试体系，可保障我单位后续大型发动机推力室的批量生产交付。
实施年限： 3 年； 投入预估： 2600 万元。
联系方式：朱丹， 13995679057，271048293@qq.com。











