Описание горения водород-воздушных смесей в рамках двухстадийного цепного механизма реакций
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В работа численно и аналитически исследуется одномерное адиабатическое горение богатых смесей. Процесс горения описывается с использованием двухстадийного цепного механизма реакций.  Предлагаемые модели используются для описания экспериментальных данных по скорости горения водород-воздушных смесей. Кроме того, численно анализируется пульсирующий режим горения, когда профиль становится нестационарным и периодически меняется во времени.
Рассматривая модель предполагает образование промежуточного вещества в процессе реакций, которое называют радикалом. Образующиеся радикалы вступают в два вида реакций: реакция разветвления цепи, когда радикал, взаимодействуя с окислителем, рождает еще больше радикалов и рекомбинации, когда радикал уничтожается. Считается, что динамика системы описывается только процессами диффузии и переноса. Кроме того, поскольку рассматриваются только богатые смеси, то изменением концентрации топлива в процессе реакции будем пренебрегать.  Уравнения модели в безразмерном виде запишутся следующим образом:





Переменными здесь являются:  – температура смеси, – концентрация окислителя,  – концентрация радикалов,  – время и  – координата. Остальные величины считаются постоянными в процессе реакции.
В пределе бесконечно большого  можно считать  пропорциональным дельта-функции [1]. Тогда данная система может быть разрешена аналитически, что делается в данной работе. Обе модели применяются для описания экспериментальных данных по скорости горения водород-воздушных смесей. Результаты представлены на рис. 1. Кроме того, при увеличении количества топлива фронт перестает быть стационарным и появляются осцилляции фронта пламени, как показано на рис. 2. В момент их появления происходит бифуркация Хопфа. В этой работе находится момент возникновения бифуркации. Полученные результаты согласуются с известными в литературе [2]. 
Таким образом, в данной работе показано, что двухстадийная модель способна хорошо описывать скорости распространения фронта пламени в богатых водород-воздушных смесях, а также предсказывать возникновения диффузионно-тепловых неустойчивостей, проявляющихся в виде пульсаций пламени.
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Рис. 1. Зависимость скорости фронта пламени от коэффициента избытка. Маркерами изображены экспериментальные данные [3].
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Рис. 2. Профили концентраций и температуры в разные моменты времени в пульсирующем режиме колебаний.
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