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Swedish Space Corporation och Esrange
Bakgrund



650 Employees
30 Nationalities
20 Locations
10 Countries

SSC Worldwide
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SSC
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Science & 
Launch Services

Satellite Ground 
Network Services

Spacecraft Operations 
& Engineering Services Data Services 

Business areas



Esrange Space Center
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The most versatile space center in the world!

NEW AREA!

Launching of Small Satellites

SCIENCE & LAUNCH SERVICES SATELLITE GROUND 
STATION SERVICES

Satellite Ground Network

Sounding Rockets Technology Demonstrations Stratospheric Balloons

Reusability Testbed Rocket Engine Testbeds



Swedish Space Corporation (SSC)
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• Esrange invigs ​av ESRO 1966
• Rymdbolaget (SSC) grundas och tar över Esrange 

1972
• Sedan dess har:

• Över 587 sondraketer skjutits​
• Över 676 stratosfäriska ballonger släppts

• Esrange erbjuder:
• Stor antennpark för satellitoperationer
• Suborbitala raketer 
• Stratosfäriska ballonger
• Horisontala testställningar för solida raketer
• Vertikala testställningar för raketmotorer med 

flytande bränsle
• Testplats för Unmanned-Aircraft-Systems
• Testplats för landningsbara raketer
• Ny anläggning för satellituppskjutningar

Esrange



Norway

Sweden

Finland

ESRANGE SPACE CENTER

1 % av Sveriges landyta

• 5’200 km2 markyta

• 6’800 km2 luftrum

NEDSLAGSOMRÅDE
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Esrange

• Luftrum
• Markyta



Vertical Test Stand 1 
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ROCKET FACTORY AUGSBURG (RFA)

Photo credit @RFA

Vertical Test Stand 2
ISAR AEROSPACE

Bränsle: Rocket Propellant 1 (fotogen/disel)
Oxideringsmedel: flytande syre

Bränsle: Propan
Oxideringsmedel: flytande syre



Raketmotorer
Varför flytande istället för fasta bränslen?



Historia
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• Fasta bränslen har använts sedan 800-talet
• Pressat svartkrut, nitrocellulosa, kompositkrut
• Skjutvapen, bomber, dynamit, nyårsraketer etc.

• Tsiolkovsky (Sovjet: 1857-1935) – visade 1903 att det 
är teoretiskt möjligt att nå och färdas i rymden med 
hjälp av raketer. 

85-95 % av en raket är enbart bränsle!

• Goddard (USA: 1882-1945) – byggde och sköt 
världens första raket driven av flytande bränsle 1926.

• Von Braun (Tyskland: 1912-1977) – byggde V2 raketen 
som var första artificiella objektet att nå rymden 1944.

• Sputnik 1 (Sovjet: 1957) – första artificiella satelliten i 
omloppsbana runt jorden.

RAKETER



Vad gör ett bra raketbränsle?
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Vad vi vill ha:
• Vi vill ha hastighet! 
• Högre temperatur (och tryck) i motorn
• Bra bränsleegenskaper

• Billigt och tillgängligt i stora volymer
• Säkert och enkelt att förvara/hantera
• Hög: specifik impuls, kemisk energi, densitet, 

värmekapacitet och värmekonduktivitet
• Låg: fryspunkt och ångtryck
• Stabila egenskaper vid förvaring och förbränning

Vad vi kan ändra:
• Bränsleval (specifik impuls)
• Bränslemix (bränsle vs syre, andra tillsatsämnen)
• Motor- och raketdesign 

• Flera steg, boostrar
• Andra motortyper 
• Etc.

Förenklat med idealt
expanderad dysa

–
All termisk energi

omgjord till kinetisk
energi

8 km/s
(30’000 km/h)



Varför flytande bränsle?
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Solida
Fördelar
• Billiga
• Kompakta
• Alltid redo att skjutas
• Stabila att förvara (10-30 år)

Nackdelar
• Alltid farliga - explosionsrisk
• Låg prestanda
• Farliga avgaser
• Kan inte stängas av

Flytande
Fördelar
• Högst prestanda
• Kan regleras och startas om
• Högre bränsle/strukturvikt 

förhållande

Nackdelar
• Väldigt komplexa
• Svåra att starta
• Kryogenskt bränsle kan inte 

förvaras länge
• Behöver trycksatta tankar
• Kräver större volym

Hybrider
Fördelar
• Säkrast och lättast 

att hantera
• Bättre prestanda än 

solida
• Start/stop kapacitet

Nackdelar
• Varierande specifik 

impuls - komplexa 
geometrier 

• Instabilare 
förbränning



Flytande bränslen
Vilken energigas är bäst?



Energigaser som raketbränslen
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KEMISKA EGENSKAPER

Energigaser Väte Metan Propan RP-1 (fotogen)

Densitet
[kg/m3 ]

71 423 715
(-170 ⁰C)

809

Kokpunkt [⁰C] -252 -162 -42 200-270
Energi [MJ/kg] 141 55 50 45
Specifik impuls
[m/s]

4230 3170 3130 3080

Volymspecifik
impuls [m/s]

1530 2590 3100 3160



Flytande väte, H2
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• Högst prestanda av alla bränslen
• Väldigt ren förbränning (vatten)

• Densitet = 71 kg/m3

• stor bränsletank, energikrävande att pumpa
• 360 000 hk / 268 MW vätepump

• Kokpunkt = - 253 ⁰C
• Bra för kylning av motorn
• Luft kondenserar på oisolerade ytor
• Kräver isolering av tankar och rör
• Kryogeniskt bränsle – ca.15 % avkokning per dag 

i flygtankar

• Svår hantering
• Läckage, väteförsprödning, kostsam hantering

Delta IV Heavy



Flytande metan, CH4
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• Kokpunkt = - 162 ⁰C, densitet = 423 kg/m3

• Högre kokpunkt och bättre densitet än väte

• Enklare hantering än väte

• Låg svavelhalt är viktigt. Plastproduktion i kylkanalerna!

• Mindre sot i avgaserna än RP-1, viktigt för 
återanvändbara motorer

• Kan produceras från CO2 och vatten
• Kan tillverkas på Mars

• Starship utvecklar 254 TW i energi.
Förbrukar:
• 21 450 kg/s av LOX/metan
• 4 620 kg/s metan

• Ingen raket har hittills skjutits till omloppsbana driven av 
metan. 9 stycken under utveckling!

Världens största 
passagerarflygplan 

för referens

Starship – världens största raket!



Flytande metan, CH4
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• Themis kommer öva att landa på Esrange 2024. 



Flytande propan, C2H8
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• Kokpunkt = - 42 ⁰C, densitet = 715 kg/m3 (-170 ⁰C)

• Prestanda liknar metan

• Inte riktigt kryogenisk vätska, behöver kylas för att hålla 
lågt ångtryck

• Om propan kyls ökar densiteten och kylförmågan
• Mer marginal till termisk sönderfall

• Låg svavelhalt är viktigt. Plastproduktion i
kylkanalerna!

• Ingen raket har hittills skjutits till omloppsbana driven av 
propan

ISAR Aerospace - Aquila engine



Explosiva egenskaper
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Energigaser + flytande syre + “hård landning” = snabb oplanerad demontering
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Uppskjutning till omloppsbana från Launch Complex 3

LC-3A
• Microlaunchers
• Suborbital rockets

LC-3B
• Reusability testing

LC-3C
• MinilaunchersLVIB (Launch vehicle 

integration building)

Liquids and gases 
infrastructure

Hög inklination/polär bana: ideal ~600 km solsynkron omloppsbana





Extra Slides



LC-3 Layout
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Oxidizer storage

Fuel storage

Berm height = 4 m

• Telemetry/FTS Ground System
• Launch Control Center

~4 km

N
~39°

Launch Vehicle 
Integration Building

HAZMAT Storage

Workshop

Central for Power and 
Communications

Concrete pad

Oxidizer storage



THEMIS Overview
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Reusability test



Vertical Test Stand 1 (VTS-1)
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ROCKET FACTORY AUGSBURG (RFA)

Photo credit @RFA



RFA VTS-1
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Helix Engine Test (Summer, 2022)



Vertical Test Stand 2 (VTS-2)
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ISAR Aerospace

MISSION
Bringing small &medium 
satellites  to orbit. Safe. 
Flexible. Reliable. 

PAYLOAD
Enable global satellite 
constellations through 
increased payload capacity 
and volume. Europe’s largest 
privately funded launch 
vehicle.  

PROPELLANTS 
Environmentally friendly 
Hydrocarbons/LOX for 
simplified overall design & 
lower emissions 

PROPULSION 
Fully in-house developed 
liquid-liquid engines for high 
performance and reliability

Photo credit @Isar Aerospace



ISAR Aerospace
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Aquila engine
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