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Помимо известных и обсуждаемых в настоящее время способов инициирования взрывчатых смесей [1-4], возможна такая организация их течения, для которой энергия инициирования и время перехода горения в детонацию будут значительно уменьшены [5,6]. При этом для возбуждения детонации достаточно искры малой мощности, а для некоторых смесей (топливокислородных или водородо-воздушных, например) этот процесс происходит в результате самовоспламенения. Цель данной работы состояла в попытке осуществления инициирования как пульсирующей детонации, так и непрерывной спиновой детонации (НСД) потоков топливно-воздушных смесей, создаваемых в проточной камере кольцевой цилиндрической геометрии с помощью детонационной волны, формируемой в вихревой плоскорадиальной камере (инициаторе). Первичная детонационная волна может быть использована и для инициирования детонации топливной смеси, находящейся вне камеры. 
Схема экспериментального устройства изображена на рис. 1. 
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Рис.1. Схема камеры кольцевой цилиндрической геометрии 1 с инициирующим устройством, включающим вихревую плоскорадиальную камеру 2. 

Устройство состояло из кольцевой цилиндрической камеры проточного типа 1 и плоскорадиальной вихревой камеры (инициатора) 2. Камера 1 имела следующие размеры: диаметр dc1 = 306 мм, длину Lc1 = 520 мм и ширину канала Δс1 = 23 мм. Камера 2 имела диаметр dc2 = 204 мм, расстояние между плоскими стенками Δс2 = 15 мм и выходной коаксиальный канал 3 длиной 255 мм, образованный наружной стенкой диаметром Ø 70 мм и валом Ø 40 мм. Инициатор 2 соединялся с камерой 1 коаксиальным каналом 3 и каналом направленного действия 4, имевшего длину 200 мм и расстояние между изогнутыми стенками 20 мм. 

Воздух в камеру 1 поступал сплошным потоком через кольцевой зазор 5 из коллектора 6, горючее – через равномерно расположенные по окружности камеры отверстия форсунки 7 из коллектора 8. Воздух и горючее перемешивались и создавали детонационноспособный поток смеси. Величина зазора 5 для подачи воздуха составляла ( = 2 мм. Воздух в инициатор 2 поступал через тангенциально направленные каналы 9 из коллектора 10, водород – через каналы 11, направленные под углом к воздушным каналам, из коллектора 12. В качестве горючего, подаваемого в основную камеру 1, использовались газы (водород, пропан, метан) и жидкости (керосин). В инициаторе 2 применялся только водород, а в качестве окислителя - воздух. 


Обеспечивали следующие начальные расходы в камеру 1: воздуха 2.8 – 12 кг/с, водорода 0.095 – 0.067 кг/с, пропана 0.2 кг/с, метана 0.44 кг/с, керосина 0.8 кг/с. Начальные расходы в камеру 2 составляли: воздуха 2.5 кг/с, водорода 0.044 кг/с. Для надёжности возбуждение детонации в инициаторе осуществляли пережиганием проволочки энергией около 5 Дж. 

В результате в основной камере реализована передача детонации в поток топливно-воздушной смеси (водородно-, пропано-, метано- и керосино-воздушной) с помощью инициирующей детонационной волны, сформированной в течение долей миллисекунды импульсом малой энергии или самовоспламенением водородно-воздушной смеси в вихревой плоскорадиальной камере. Установлено, что для 
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Рис. 2. Инициирование детонации в потоке керосино-воздушной смеси в камере 1 детонационной волной, сформированной в камере 2. После прохождения первичной детонационной волны происходит горение смеси вне камеры 1.

формирования НСД топливно-воздушной смеси в камере проточного типа с помощью инициирующей детонационной волны необходимо время переходного процесса до десятка миллисекунд, связанное с воздействием этой волны на систему подачи и нарушением подачи компонентов смеси, особенно воздуха. В переходном процессе, возникающем после прохождения по потоку топливно-воздушной смеси инициирующей детонационной волны, наблюдается обычное горение смеси и развитие тангенциальной неустойчивости с переходом в устойчивый детонационный режим. Для организации НСД топливно-воздушных смесей при использовании в качестве горючих: пропана, метана, керосина необходимы камеры большего, чем 306 мм, диаметра. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке по программе Президиума РАН № 26.3 и гранта президента РФ по научной школе № 247.2012.1. 
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