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(57)摘要

本发明属于燃料技术领域，针对金属粉/液

态水体系的应用难题，本发明公开了一种水反应

金属燃料配方及其使用方法，具体包括如下组

分：由金属粉、高吸水树脂粉混合组成的金属燃

料混合物，所述金属燃料混合物中高吸水树脂粉

添加量为金属粉质量的0.2‑2％。具体使用时分

别经过存储状态、加水状态、金属燃料混合物与

水完成混合状态、燃料燃烧状态。完成该方案的

实施过程。燃料配方组成材料易于获得，成本低

廉，使用简单，容易实施，两种材料兼容性良好，

可长期存放。本发明的燃料可与水快速混合，具

备启动和维持反应的条件。
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1.一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述水反应金属燃料配方具体

包括如下组分：

由金属粉、高吸水树脂粉混合组成的金属燃料混合物，所述金属燃料混合物中高吸水

树脂粉添加量为金属粉质量的0.2‑2％；

所述高吸水树脂的主要成分为低交联型聚丙烯酸钠，其粒径小于100目；

所述水反应金属燃料配方的使用方法，具体包括如下步骤：

(a)存储状态：将金属燃料混合物放置在燃烧室内，燃烧室内预留剩余空间；

(b)加水状态：向燃烧室内供应指定体积的液态水，填满燃烧室剩余空间，加入的液态

水通过渗透作用进入金属燃料混合物的孔隙中；

(c)金属燃料混合物与水完成混合状态：吸水后的金属燃料混合物填满燃烧室，且吸水

后的金属燃料混合物具备点燃和维持燃烧的条件；

(d)燃料燃烧状态：进行点火，燃料呈燃烧状态，燃烧喷出物从喷管中喷出，完成方案的

实施过程。

2.根据权利要求1所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述金属粉

是指镁粉、铝粉、锆粉或铍粉中任意一种。

3.根据权利要求1所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述步骤

(a)中燃烧室的剩余体积充入惰性气体或空气，在无水的环境下，金属燃料混合物放置时间

延长。

4.根据权利要求1所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述步骤

(a)中金属燃料混合物直接储存在燃烧室中，或先存放在另外的储粉装置内，使用时再送入

燃烧室。

5.根据权利要求1所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述步骤

(a)中燃烧室内预留剩余空间为燃烧所需液态水的体积，通过计算得到金属燃料混合物的

配比、燃烧室中金属燃料混合物的体积。

6.根据权利要求1所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述步骤

(b)中，燃烧室内设置有供水通道，供水通道包括进水管、主供水管和次级供水管，进水管沿

着燃烧室的中心轴呈同轴排布设置，主供水管沿着进水管的外壁向外呈分散性排布设置，

每根主供水管自上而下延伸排布设置为数条次级供水管，次级供水管上开设微孔。

7.根据权利要求6所述一种水反应金属燃料配方的使用方法，其特征在于，所述供水通

道采用金属铝材质或其他高温下易分解的材料制备而成，所述高温下易分解的材料为聚甲

基丙烯酸甲酯。
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一种水反应金属燃料配方及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于燃料技术领域，具体地涉及一种水反应金属燃料配方及其使用方法。

背景技术

[0002] 水反应金属燃料例如铝、镁等在水下推进和空间推进中应用前景广阔，相对于其

它燃料，水反应金属具备较高的能量密度，且绿色无污染。在新能源领域，金属燃料与水反

应作为氢气的制备来源也有很好的应用前途。

[0003] 国内外学者对铝/水、镁/水的燃烧特性进行了较多的研究。为了得到均匀的金属

粉/液态水体系，一般使用凝胶剂增大液态水的粘稠度，使金属粉可以悬浮在液态水中，常

用的凝胶剂有聚丙烯酰胺(PAM)和聚丙烯酸‑丙烯酰胺(PAA)。金属粉/凝胶体系需要较长时

间搅拌才能均匀混合，而混合后的体系在常温下又不能长期保持稳定，这给存储及实际应

用带来了严重困扰。另外，镁粉和纳米铝粉等在常温下即可与水自发反应，这些金属燃料和

水的预先混合是不现实的。有学者提出通过低温抑制金属粉与水的自发反应，并利用水冰

保持金属粉的稳定分布，但金属粉/水冰体系需要低温储存，实际使用中面临着很大困难。

从应用角度出发，人们更希望可以快速建立金属粉/液态水的混合体系，以达到即用即混的

目的。

[0004] 针对金属粉/液态水体系的应用难题，本发明提出了一种新的水反应金属燃料配

方，并给出了其使用方法，该配方和使用方法能够实现金属粉与液态水的快速、均匀混合。

发明内容

[0005] 针对现有技术中直接存储金属粉和液态水的混合物，两者低温下会缓慢反应，无

法长期存放，此时液态水也占质量，存储过程中能量密度也较低，进而导致实际使用中面临

着的问题，本发明的目的在于提供一种水反应金属燃料配方及其使用方法。

[0006] 本发明采取的技术方案为：

[0007] 一种水反应金属燃料配方，具体包括如下组分：

[0008] 由金属粉、高吸水树脂粉混合组成的金属燃料混合物，所述金属燃料混合物中高

吸水树脂粉添加量为金属粉质量的0.2‑2％。

[0009] 进一步的，所述金属粉是指镁粉、铝粉、锆粉或铍粉中任意一种；优选地，所述金属

粉为铝粉。

[0010] 进一步的，所述高吸水树脂(Super  Absorbent  Polymer，SAP)主要成分为低交联

型聚丙烯酸钠，其粒径小于100目；优选地，所述高吸水树脂粉的粒径为200目。

[0011] 一种水反应金属燃料配方的使用方法，具体包括如下步骤：

[0012] (a)存储状态：将金属燃料混合物放置在燃烧室内，燃烧室内预留剩余空间；

[0013] (b)加水状态：向燃烧室内供应指定体积的液态水，填满燃烧室剩余空间，加入的

液态水通过渗透作用进入金属燃料混合物的孔隙中；

[0014] (c)金属燃料混合物与水完成混合状态：吸水后的金属燃料混合物填满燃烧室，且
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吸水后的金属燃料混合物具备点燃和维持燃烧的条件；

[0015] (d)燃料燃烧状态：进行点火，燃料呈燃烧状态，燃烧喷出物从喷管中喷出，完成该

方案的实施过程。

[0016] 进一步的，所述步骤(a)中燃烧室的剩余体积充入惰性气体或空气，在无水的环境

下，金属燃料混合物放置时间延长。

[0017] 进一步的，所述步骤(a)中金属燃料混合物直接储存在燃烧室中，或先存放在另外

的储粉装置内，使用时再送入燃烧室。

[0018] 进一步的，所述步骤(a)中燃烧室内预留剩余空间为燃烧所需液态水的体积，通过

计算得到金属燃料混合物的配比、燃烧室中金属燃料混合物的体积。

[0019] 进一步的，所述步骤(b)中，通过在金属燃料混合物内部构建供水通道的方式，增

大液态水进入金属燃料混合物的速度。进一步的，所述步骤(b)中，燃烧室内设置有供水通

道，供水通道包括进水管、主供水管和次级供水管，进水管沿着燃烧室的中心轴呈同轴排布

设置，主供水管沿着进水管的外壁向外呈分散性排布设置，每根主供水管自上而下延伸排

布设置为数条次级供水管，次级供水管上开设微孔。

[0020] 更进一步的，所述供水通道采用金属铝材质或其他高温下易分解的材料制备而

成，所述高温下易分解的材料为聚甲基丙烯酸甲酯。

[0021] 本发明的有益效果为：

[0022] 1、本发明的燃料为金属粉和高吸水树脂粉的混合物，两种材料兼容性良好，可长

期存放。

[0023] 2、本发明的燃料中金属粉的质量含量在98％以上，能量密度大。

[0024] 3、本发明的燃料可与水快速混合，将水分布在燃料内，得到一个均匀的混合体系。

[0025] 4、本发明的燃料配方组成材料易于获得，成本低廉，使用简单，容易实施。

[0026] 5、本发明的燃料与水混合后，具备启动和维持反应的条件。

附图说明

[0027] 图1示出了高吸水树脂粉吸水前的显微照片，显微镜放大倍数40。

[0028] 图2示出了高吸水树脂粉吸水后的显微照片，显微镜放大倍数40，吸水质量为自身

质量的100倍。

[0029] 图3示出了本发明的燃料(铝粉和低交联型聚丙烯酸钠粉的混合物)与水混合后被

点燃并持续燃烧的现象以及燃烧后的产物形态。

[0030] 图4示出了本发明一种实施方式中不同阶段的状态示意图。

[0031] 图4中，(a)、存储状态；(b)、加水状态；(c)、金属燃料混合物与水完成混合状态；

(d)、燃料燃烧状态；

[0032] 图5示出了本发明中供水通道布置方式示意图；

[0033] 图6示出了本发明中供水通道整体结构示意图；

[0034] 其中，1、燃烧室进水口；2、燃烧室；3、喷管；4、液态水；5、金属燃料混合物；6、点火

药；7、吸水后的金属燃料混合物；8、燃烧喷出物；9、供水通道；10、进水管；11、主供水管；12、

次级供水管。
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具体实施方式

[0035] 为了更清楚地说明本发明，下面结合优选实施例和附图对本发明作进一步的说

明。附图中相似的部件以相同的附图标记进行表示。本领域技术人员应当理解，下面所具体

描述的内容是说明性的而非限制性的，不应以此限制本发明的保护范围。

[0036] 在本发明的一种实施方式中，图1和图2所示为高吸水树脂粉吸水前后的显微镜照

片，放大倍数40。高吸水树脂粉能够在30秒内吸收自身质量数百倍的无离子水并将其固定，

使液态水成为类似水颗粒的形态。因此，可以将高吸水树脂粉和金属粉预先混合，需要的时

候再加入水，形成金属粉/液态水的均匀混合体系。图3所示，为燃料(铝粉和低交联型聚丙

烯酸钠粉的混合物)与水混合后被点燃并持续燃烧的现象以及燃烧产物的形态，这种燃料

与水的混合物可以被点燃并稳定燃烧。

[0037] 由前期实验研究结果，本发明得到了一种水反应燃料配方，即均匀混合的金属粉

和高吸水树脂粉。

[0038] 本发明的又一实施例，如图4所示，在图4的4个阶段之前，需要将金属粉和高吸水

树脂粉均匀混合。

[0039] 阶段(a)为存储状态，此时金属燃料混合物5放置在燃烧室2内，燃烧室2的剩余体

积可以充入惰性气体或空气，在无水的环境下，金属燃料混合物5可以长时间存放。

[0040] 当使用时，进入阶段(b)加水状态，通过燃烧室进水口1向燃烧室2内供应指定体积

的液态水4，填满燃烧室2剩余体积。加入的液态水4由于渗透作用会进入金属燃料混合物5

的孔隙中，其中的吸水树脂粉吸水后膨胀，使得燃烧室内被吸水后的金属燃料混合物7填

满。

[0041] 此时进入阶段(c)金属燃料混合物与水完成混合状态，该阶段的吸水后的金属燃

料混合物7已经具备点燃和维持燃烧的条件。

[0042] 最后，用点火药6进行点火，进入阶段(d)燃料燃烧状态，燃烧喷出物8从喷管3中喷

出，完成该方案的实施过程。

[0043] 本发明的又一实施例，在阶段(a)的实施过程中，金属燃料混合物5既可以直接储

存在燃烧室2中，也可以先存放在另外的储粉装置内，使用时再送入燃烧室2。燃烧室2的剩

余体积为燃烧所需液态水4的体积，金属燃料混合物5中所含的高吸水树脂应能吸收液态水

4，可以通过计算得到金属燃料混合物5的配比、燃烧室2中金属燃料混合物5的体积。

[0044] 本发明的又一实施例，在阶段(b)的实施过程中，可以采取一些措施增大液态水4

进入金属燃料混合物5的速度，如对燃烧室2，在金属燃料混合物5内部构建供水通道，供水

通道可以增大渗水面积。

[0045] 本发明的又一实施例，如图5和图6所示，步骤(b)加水状态中，燃烧室2内设置有供

水通道9，供水通道9包括进水管10、主供水管11和次级供水管12，进水管10沿着燃烧室2的

中心轴呈同轴排布设置，主供水管11沿着进水管10的外壁向外呈分散性排布设置，每根主

供水管11自上而下延伸排布设置为数条次级供水管12，次级供水管12上开设微孔。

[0046] 供水通道9采用金属铝材质或其他高温下易分解的材料制备而成，所述高温下易

分解的材料为聚甲基丙烯酸甲酯。

[0047] 在步骤(b)加水状态，一部分水直接通过燃烧室进水口1供入至燃烧室2，另一部分

水经过进水管10，流经主供水管11，再分散进入次级供水管12，最终通过次级供水管12上开
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设的微孔，进入金属燃料混合物5中。

[0048] 供水通道9采用金属铝材质制备而成，在步骤(d)燃料燃烧状态的过程中，铝材质

也可以作为燃料燃烧。同时也可选择其他高温下易分解的材料，如聚甲基丙烯酸甲酯(poly

(methylmethacrylate)，简称PMMA，又称亚克力或有机玻璃)等。

[0049] 显然，本发明的上述实施例仅仅是为清楚地说明本发明所作的举例，而并非是对

本发明的实施方式的限定，对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可

以做出其它不同形式的变化或变动，这里无法对所有的实施方式予以穷举，凡是属于本发

明的技术方案所引伸出的显而易见的变化或变动仍处于本发明的保护范围之列。

说　明　书 4/4 页

6

CN 112852516 B

6



图1

图2

图3
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图4
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图5

图6

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 112852516 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009


