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C конца 50-х годов на основе идеи, предложенной академиком Б.В. Войцеховским [1], ведутся работы по созданию научных основ реактивных двигателей на непрерывной детонации [2]. Практический интерес представляет реализация непрерывной спиновой детонации (НСД) топливно-воздушных смесей (ТВС) в условиях, близких к воздушно-реактивным двигателям (ВРД). К настоящему времени в проточной кольцевой камере диаметром 306 мм были реализованы и исследованы режимы НСД в ТВС: ацетилен - воздух и водород – воздух [3]. Перспективным топливом может оказаться синтез-газ (двухкомпонентное топливо - смесь оксида углерода (СО) и водорода (Н2)). Цель настоящей работы – реализация и определение условий существования НСД смесей синтез-газ - воздух в мольных соотношениях [СO]/[Н2]: 1/2 и 1/3. 

Исследования проводили в проточной кольцевой цилиндрической камере [3] с наружным диаметром dc = 306 мм, длиной Lc = 570 мм и зазором Δ = 16.5 мм. В диапазоне удельных расходов смесей синтез-газ - воздух g∑ 7  40кг/(с∙м2) и коэффициента избытка горючего  = (0.53 - 2.7) были осуществлены одноволновой (n = 1) и двухволновой (n = 2) режимы НСД смесей синтез-газ - воздух в поперечных детонационных волнах (ПДВ) для двух составов синтез-газа: 1) СO + 2 Н2; 2) СO + 3 Н2. На рис. 1 приведёны фрагменты фоторегистрограмм НСД смеси СO + 2 Н2 + воздух для двухволнового (а) и одноволнового (б) режимов. ПДВ движутся слева направо. 
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Рис 1. Фрагменты фоторегистрограмм НСД смеси СO + 2Н2 + воздух: a) g∑ = 194 кг/(с∙м2),  = 0.93; D = 1.34 км/с, n = 2; b) g∑ = 80 кг/(с∙м2),  = 0.99; D = 1.31 км/с, n = 1. 

Максимальные скорости ПДВ достигаются при одноволновом режиме: D = 1.52 (смесь 1) и 1.57 км/с (смесь 2). При одинаковом числе волн n и значениях g∑, скорости НСД возрастают с повышением содержания водорода в двухкомпонентном топливе. Для обоих составов синтез-газа увеличение расхода ТВС пропорционально повышает давление в камере, а рабочая частота вращения ПДВ находится в диапазоне f = (1.27 ( 3.02) кГц. Определены пределы существования НСД по коэффициенту избытка горючего (min ( 0.53, max( 2.7) и по минимальному удельному расходу ТВС (g∑min ≈ 34 кг/(с∙м2) для  = 1.8). Структура ПДВ и высоты детонационных фронтов h для исследованных ТВС близки к определённым ранее для водородо-воздушных смесей [3]. Установлено, что при n = 2 величина h изменялась в пределах h = 12 – 15 см. Причём меньшие значения h соответствовали большему содержанию водорода в двухкомпонентном топливе синтез-газ. При n = 1 и вблизи стехиометрии наблюдали значения h = 18 – 24 см. Проведенный анализ параметров НСД для исследованных ТВС позволяет утверждать, что реализовать НСД в смесях синтез-газ воздух труднее, чем в более химически активной ТВС Н2 – воздух. При одинаковых значениях удельных расходов ТВС синтез-газ - воздух уменьшение доли водорода в составе синтез-газа однозначно приводит к уменьшению скорости ПДВ и их числа. Заметим, что высота детонационного фронта в ТВС H2 ( воздух составляет h ( 24/n см при n = (1(3) [3]. Известно, что размеры детонационных ячеек и связанные с ними размеры ударно-детонационных скачков классической газовой детонации в заранее приготовленных ТВС коррелируют с химической активностью смесей [4] и увеличиваются в последовательности С2Н2 ( Н2 ( СO/Н2. Однако в режимах НСД в проточной кольцевой камере сгорания укрупнение структуры ПДВ для этих же ТВС выстраивается по-другому - Н2 ( СO/Н2 ( С2Н2. При удельных расходах смесей g∑ = 100 кг/(с(м2) число волн ТВС H2 ( воздух втрое больше (в три раза меньше размер ПДВ), чем в смеси C2H2 ( воздух [3], в то время как для заранее приготовленных стехиометрических смесей размер ячейки а классической детонации для смеси C2H2 ( воздух в 1,5 раза меньше, чем для смеси H2 ( воздух [5]. Этот неожиданный результат связан, по-нашему мнению, с преобладающим влиянием физических процессов смешения компонентов над химическими свойствами смесей при реализации НСД в проточных камерах сгорания. В частности, более интенсивным перемешиванием компонентов водород-воздух из-за большей разности скоростей струй на контактных границах, определяющих интенсивность и масштаб турбулентности. 
Итак, в проточной кольцевой цилиндрической камере диаметром 306 мм реализованы режимы непрерывного детонационного сжигания смеси синтез-газ - воздух в поперечных (спиновых) детонационных волнах. Определены пределы существования НСД по коэффициенту избытка горючего и по удельному расходу ТВС (минимальные значения). Максимальные скорости детонационных волн наблюдали при небольшом избытке горючего – примерно на 15%, а также для смесей горючего с наибольшим содержанием водорода. Структура ПДВ и высоты фронтов для исследованных ТВС близки к определенным ранее для водородо-воздушных смесей. 
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