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Детонация – диссипативный процесс: возможность распространения детонационных волн обеспечивается энерговыделением в среде, компенсирующим затраты энергии волной детонации на необратимое преобразование среды. В пузырьковых средах типа «химически неактивная жидкость – пузырьки химически активного газа» вещества, способные к энерговыделению, находятся в газовой фазе (в пузырьках газа). При изменении начального давления среды с заданной объемной концентрацией газовой фазы массовая концентрация газа и, следовательно, энергосодержание системы меняется. Таким образом, начальное давление пузырьковой среды является важным параметром, влияющем на характеристики и на саму возможность существования волн «пузырьковой» детонации.

Экспериментальные исследования влияние начального давления пузырьковых сред на условия инициирования, структуру, скорость распространения и давление детонационных волн проведены в вертикально расположенной ударной трубе с внутренним диаметром 40 мм и высотой 4.3 м, состоящей из секций высокого и низкого давления с разрывной диафрагмой между ними. Секция низкого давления заполнялась жидкостью, в которой пузырьки диаметром 2.5 ( 0.1 мм генерировались при прохождении газа через систему капилляров, вводимых в жидкость через торец ударной трубы. Высота столба пузырьковой среды составляла 3.55 м.

Инициирование детонации в пузырьковых средах осуществляли ударными волнами. Ударные волны в пузырьковой среде генерировали сжиганием ацетилено-кислородной стехиометрической смеси (C2H2 + 2.5 O2) в секции высокого давления ударной трубы [1]. Амплитуду (давление) ударных волн варьировали изменением начального давления газовой смеси.

Параметры (скорость и давление) детонационных волн измеряли с помощью пьезоэлектрических датчиков давления, установленных по длине ударной трубы. Свечение пузырьковой среды, сопровождающее процесс распространения детонационных волн, фиксировали фотоэлектронным умножителем ФЭУ-102, оптический ввод которого располагали диаметрально противоположно одному из датчиков давления. Сигналы датчиков давления и фотоэлектронного умножителя регистрировали осциллографами ОК-33М, С9-16 и WJ 324.

Изучены пузырьковые среды типа «химически неактивная жидкость – пузырьки химически активного газа» Ж(() – (0(C2H2 + 2.5 O2): здесь Ж(() – водно-глицериновые растворы с объемной концентрацией глицерина ( = 0, 0.25 или 0.5 (вязкость растворов равна 1.01(10(3, 2.27(10(3 и 6.84(10(3 Па(с соответственно); (C2H2 + 2.5 O2) – пузырьки химически активного газа; (0 – объемная концентрация газовой фазы.


Инициировать детонационные волны в пузырьковых средах способны ударные волны с амплитудой, большей критической [2]. Критическая амплитуда ударной волны возрастает при увеличении концентрации газовой фазы и при уменьшении вязкости жидкого компонента среды и находится в диапазоне 17 – 60 атм. в пузырьковых средах с ( = 0, 0.25 и 0.5 при (0 ( 6 % [2 - 4].
[image: image1.jpg]100 at™





Структура детонационных волн во всех исследованных средах качественно идентична: волны «пузырьковой» детонации имеют пульсационный профиль давления (рис. 1). Пульсации давления являются следствием генерирования ударных волн пузырьками газа, воспламенившихся в результате сжатия в волне детонации. Воспламенение пузырьков сопровождается также световой эмиссией. Стохастичность пульсаций давления и светового излучения обусловлена хаотичностью распределения пузырьков газа в жидкости. Регистрируемая амплитуда пульсаций давления, длительность которых составляет 3 – 5 мкс, достигает 150 – 300 атм.
Рис. 1. Осциллограммы давления детонационной волны (1) и свечения пузырьковой среды (2).

( = 0.5, (0 = 0.5 %; период калибровочной синусоиды Т = 10 мкс.
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Скорость распространения детонационных волн снижается с увеличением концентрации газовой фазы пузырьковой среды и при уменьшении вязкости жидкого компонента системы [2 - 4]. С уменьшением начального давления пузырьковой среды скорость детонационных волн падает, давление уменьшается, а длительность практически не меняется. При этом в исследованном диапазоне изменения начального давления среды зависимости D(P/P0) при различных концентрациях газовой фазы среды близки к линейным (см. рис. 2); при повышении начального давления среды (до 7 атм.) скорость детонационных волн (в системах «жидкое горючее – пузырьки окислителя») стремится к скорости звука в жидкости [5]. Различие в значениях скорости распространения детонационных волн на различных расстояниях от поверхности пузырьковой среды L, обусловленное влиянием гидростатического давления, уменьшается при повышении начального давления пузырьковой среды и становится несущественным при P ≥ 0.6 – 0.8 атм.
Рис. 2. Зависимости скорости волн детонации D(P/P0).

( = 0.5, (0 = 0.5 (1, 2), 1 (3) и 2 % (4); L = 3.10 (1) и 2.55 м (2 - 4).
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