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 Аннотация. Рассмотрены системы охлаждения ракетного топлива жидким 
азотом отдельно в теплообменниках «труба в трубе» и совместно с охлажде-
нием топлива в теплообменнике с антифризом, охлаждаемым барботажем 
жидким азотом и газообразным азотом, выходящим из теплообменников 
«труба в трубе». Представлены характеристики систем по относительным 
затратам жидкого азота на процесс охлаждения топлива, подтверждающие 
возможности повышения их эффективности. 
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Введение.  На комплексах «Союз» применяются системы охлаждения ракет-
ного топлива жидким азотом  в теплообменниках «труба  в трубе» [1]. Охла-
ждающая способность данных систем закладывалась из условия охлаждения 

топлива до температуры –3 °С более за время не  8 часов  в основной емкости 

и в в В с,  случае переноса пуска на сутки,  резервной емкости.  связи  перехо-

    дом на новый вид рак     етного топлива требующего,   охлаждения до –32 °С, 

      возникла задача поиска решений, позволяющих производить охлаждение  
с требуемыми характеристиками.  

      Цель исследования: поиск   решений, отвечающих данным требованиям,  

и анализ их эффективности. 

Материалы  и методы; результаты.   Рассмотрены следующие варианты: 

      1 — предварительное охлаждение топлива  в обеих емкостях до –7 °С  

с в доохлаждением топлива  основной емкости до –32 °С и в ,  случае переноса 
пуска на сутки, в резервной емкости;  

     2 — увеличение  в системе охлаждения количества теплообменников 

«   труба в трубе»; 

3 — добавление  в систему дополнительного теплообменника с антифри-

      зом, охлаждаемым газообразным азотом, выходящим из  теплообменников 

«   труба в трубе» [2]; 

4 — добавление  в систему теплообменника  с антифризом, охлаждаемым 

жидким азотом [3, 4], а также азотом, выходящим из  теплообменников «труба 
в трубе». 
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      Эффективность азота вариантов оценивалась по затратам жидкого  (см. 

таблицу) по методике [5]. 

Относительные затраты жидкого азота (m) на охлаждение  

единицы массы топлива  

Вариант 
m, кг/     кг при охлаждении топлива

 без переноса переносом пуска  с  пуска 

 1 0,92 1,22 

 2 0,52 1,04 

 3 0,44 0,88 

 4 0,43 0,87 

 

 Заключение.       Затраты жидкого азота в системах, функционирующих по
     варианту 1, уступают    -остальным вариантам, требующим дооснащения до

     полнительным предпочтительным оборудованием. Наиболее  является вари-

ант 4, который может быть рекомендован для реализации на стартовых ком-

плексах «Союз». 
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