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Аннотация. В работе представлены результаты численного моделирования с 

использованием CFD подхода (код STAR CCM+)  и точным учетом химической кинетики. 

Предполагается, что при уменьшении гидравлического диаметра, увеличиваются предел 

поджига и эффективность работы рекомбинатора. В данной работе проведены расчеты на 

различных масштабах каталитического блока рекомбинатор типа РВК. 
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Abstract. The report presents the results of numerical simulation using the CFD approach 

(STAR CCM + code) and accurate consideration of chemical kinetics. It is assumed that with a 

decrease in the hydraulic diameter, the ignition limit and the efficiency of the recombiner increase. 

In this work, calculations are performed on various scales of the catalytic unit of the RVK recombiner. 
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На данном этапе одной из основных мировых тенденцией обеспечения водородной 

взрывобезопасности является использование пассивных каталитических рекомбинаторов 

водорода (ПКРВ). Одной из наиболее остро стоящих проблем является необходимость в 

повышении предела беспламенной рекомбинации водорода и эффективности работы 

рекомбинатора. Для ясного понимания проходящих процессов необходимо достаточно точное 

моделирование с использованием CFD подхода и точным учетом химической кинетики. В 

работе рассматриваются количественный критерий предела воспламенения водорода и 

влияние расположения каталитических элементов рекомбинатора водорода на эффективность 

в зависимости от различных термогидравлических и геометрических условий. Численно 

проанализировано, как каталитическое, так и объемное воспламенение водорода с 

использованием CFD кода STAR CCM+ и учетом многоступенчатости реакции горения. В 

данной работе проведены расчеты на различных масштабах каталитического блока 

рекомбинатор типа РВК, а именно с 4-мя каталитическим цилиндрами и с разными 

значениями гидравлического диаметра сечения ячейки D1 = 11,3 мм, D2 = 34,808 мм и D3 = 

96,911 мм соответственно. 

Было показано, что пределы воспламенения воздушно- водородной среды в ПКРВ типа 

РВК при сухом воздухе составляет 5-8%об. (рис.1) в зависимости от гидравлического 

диаметра сечения ячейки. При 45%об начальной концентрации пара расчеты показали, что 

воспламенение наступает при 7,4 %об. Концентрации водорода (рис.3) При уменьшении 

гидравлического диаметра, увеличиваются предел поджига и эффективность работы 

рекомбинатора (рис.2). Критерием поджига выбраны точки, при которых тепловыделение при 



объемном горении начинает превышать тепловыделение при каталитическом горении 

водорода. 

Многочисленные испытания ПКРВ на предмет поджига были проведены при 

атмосферном давлении с различным количеством пара [1], которые достаточно хорошо 

совпадают с нашим численным анализом предела поджига воздушно- водородной среды. 

Основные результаты этих испытаний показывают, что воспламенение, вызванное 

рекомбинаторами, происходит при низких концентрациях водорода в следующих пределах: 

■ в сухом воздухе воспламенение наблюдалось для молярной доли водорода между 

5,5% и 6,8%; 

■ при 9,2% начальной молярной доли пара было обнаружено воспламенение для 

8,5%молярной доли водорода. 

Эти результаты хорошо согласуются с экспериментальными данными, полученными в 

рамках программы KALI-H2, проведенными CEA. Также они были подтверждены при 

испытаниях рекомбинаторов, проведенными в рамках проекта ОЭСР THAI. 

 

 

 

 
Рис.1. Тепловыделение при горении водорода на поверхности катализатора (Qs) и в объеме 

(Qv) в сухом воздухе. 
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Рис. 2. Зависимость эффективности работы рекомбинатора РВК при разных значениях 

гидравлического диаметра сечения ячейки  

 

 
Рис. 3. Тепловыделение на поверхности катализатора (Qs) и в объеме (Qv) при 45% 

начальной объемной доле пара, D2 = 34.808 мм 
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