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В докладе влияние неравновесной плазмы на воспламенение и горение углеводородного газообразного топлива изучается на примере воспламенения пропан-воздушной смеси с помощью разряда, создаваемого в режиме программированного импульса. Известно [1, 2], что в неподвижном газе повторный электрический пробой газа облегчен по сравнению с первичным пробоем. Это связано с тем фактом, что деионизация разрядного промежутка происходит в течение некоторого времени, т.е. к моменту подачи второго импульса в разрядном промежутке может еще находиться большое количество заряженных частиц. Наличие в газе долгоживущих возбужденных частиц также облегчает повторный пробой, так как ионизацию газа в этом случае могут производить электроны с малыми энергиями за счет ступенчатых процессов с участием метастабильных атомов и молекул. Нагрев газа в течение первого импульса при высоких давлениях также приводит к снижению повторного пробоя из-за снижения плотности газа в зоне существования первичного разряда. В условиях импульсного самостоятельного разряда горение происходит только в течение длительности импульса. При создании разряда с использованием программированного режима имеется возможность осуществить полное сгорание горючего практически в непрерывном режиме. 

В докладе представлены экспериментальные результаты и данные математического моделирования воспламенения и горения пропан-воздушной смеси внутри аэродинамического канала. Использовались различные застойные зоны (обратная ступенька, прямоугольные каверны открытого или закрытого типов с различным отношением глубины каверны к ее длине h/L = 0.1-1.5, каверна с наклонной передней стенкой с углом ее наклона, изменяющимся от 0 до 600) в условиях сверхзвукового (М = 2) потока. Начальное давление воздуха в камере изменялось от 40 до 150 Тор. Экспериментально исследовано воспламенение сверхзвукового пропан-воздушного потока в условиях низкотемпературной плазмы поверхностного СВЧ разряда. Показано, что воспламеняются как богатые, так и бедные смеси, при этом интенсивность горения максимальна для стехиометрической смеси. Экспериментально получена зависимость времени воспламенения сверхзвукового пропан-воздушного потока от приведенного электрического поля E/n в условиях неравновесной газоразрядной плазмы. Показано, что период индукции уменьшается от 1 мс до 5 мкс с увеличением E/n от 40 до 200 Тд. Скорость распространения передней границы области горения, зависящая от эквивалентного отношения смеси и подводимой СВЧ мощности, максимальна в стехиометрической смеси и достигает 160 м/с при E/n = 150 Тд. Температура горения в этих условиях порядка 3000 К. На основе кинетической модели горения в условиях неравновесной плазмы программированного СВЧ разряда при учете влияния электрического поля на процессы диссоциации молекул и наработку активных радикалов, возбужденных и заряженных частиц проведено математическое моделирование плазменно-стимулированного воспламенения пропан-воздушной смеси. Результаты выполненных экспериментальных исследований и данные математического моделирования позволяют сделать вывод о том, что низкотемпературная неравновесная газоразрядная плазма микроволновых разрядов является перспективным средством для инициирования воспламенения и поддержания стационарного горения сверхзвуковых потоков углеводородного топлива.
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