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К настоящему времени число работ по сжиганию горючих газов в воде незначительно [1]. Имеющиеся работы на эту тему относятся к генерации импульсных сейсмических и акустических волн в воде. При этом, имеющиеся работы относятся к взрывам заранее заготовленных смесей горючих газов с окислителем заполняемых в различные оболочки. 

В работе [2] реализован метод сжигания горючих газов непосредственно в воде с раздельной подачей горючего газа и окислителя в воду с помощью линейных щелевых форсунок. Осуществлены циклические  режимы сжигания ацетилена, водорода, пропана с частотой до 2,5 Гц. Горючая смесь в воде образуется в динамическом режиме из двух выдуваемых пузырей в виде квазицилиндрического пузыря. В настоящем докладе представляется анализ результатов работы [2] и представляемых экспериментов по изучению сжигания стехиометрической смеси пропана с кислородом в квазицилиндрическом пузыре располагаемого непосредственно в воде на границе с металлической стенкой. 
Постановка экспериментов. Пузырьки стехиометрической смеси пропана с кислородом объемом 1-3 см3 выдувались непосредственно в воду. Пузырек удерживался в воде за счет, горизонтально расположенной, клиновидной медной стенки длинной 70 мм. [2]. Инициирование горючей смеси в пузырьках осуществлялось искровым разрядом с энергией до 4 Дж. В экспериментах осуществлялась теневая скоростная киносъемка горения газа в пузырьках и динамика расширения пузырей после сжигания газовой смеси. Синхронно осуществлялись измерения импульсов силы F(t) на горизонтальную стенку, удерживающую пузырь. Регистрация импульсов силы на стенку осуществлялась на осциллографе c помощью пъезоэлемента ЦТС (d = 40 мм, h = 15 мм) и эммитерного повторителя, с постоянной составляющей времени θ ≈ 10 сек. 
Результаты. На Рис. 1, 2 представлены отдельные результаты экспериментов при сжигании стехиометрической смеси пропана с кислородом в квазицилиндрическом пузырьке объемом 2 см3. 
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Рис. 1. Выборочные кадры скоростной съемки процесса горения в квазицилиндрическом пузыре, и последующая динамика газового пузыря. 
[image: image2.jpg]t, ms




Рис. 2. Синхронные диаграммы импульса силы – F(t), диаметра пузыря – D(t), скорости границы пузыря – V(t).
Для экспериментов, в представленной постановке (Рис. 1), при прочих равных условиях, скорость горения носит «галопирующий» характер вдоль пузыря. От эксперимента к эксперименту максимальные значения скорости наблюдаемого фронта свечения имеют разброс (100-140 м/сек). Так для данных Рис.2 максимальная видимая скорость фронта свечения была 100 м/сек. Максимальные значения D(t), V(t), F(t) зависят от максимальных значений скорости горения газа пузыре. С увеличением максимальных значений скорости горения увеличиваются и максимальные значения D(t), V(t), F(t).
Краткий анализ результатов. Как для динамического смешения горючего газа с кислородом, так и для заранее приготовленной смеси в пузырях наблюдаются эффекты стохастичности процессов горения газов от эксперимента к эксперименту. Во всех проведенных экспериментах регистрируемая видимая скорость горения не превышала 400 м/сек. Таким образом, мы имеем дело с дефлаграционным механизмом горения газов в пузыре. Наблюдаемые стохастические процессы горения, по-видимому, связаны с различием концентраций паро-капельной составляющей воды в пузыре. Паро-капельная фаза в пузыре образуется за счет динамической неустойчивости границы пузыря при выдувании газов в воду. Изучение роли паров воды на скорость горения газов являются актуальными задачами для разработки методов сжигания газов в жидкостях. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант № 13-08-00838.
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