Установка для водородной генерации посредством пиролиза метана с использованием фильтрационного режима горения
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Вертикальный противоточный реактор структурно разделен на верхнюю рекуперативную зону и нижнюю зону пиролиза, где частицы Al₂O₃ обеспечивают нагрев метана. Конструктивная особенность аппарата — пространственное разделение потоков метана и окислителя до входа в реакционную зону, что предотвращает прямое окисление CH₄ и минимизирует образование CO. Термодинамический анализ подтвердил возможность совмещения эндотермического пиролиза метана (ΔH = 74.6 кДж/моль) с экзотермическим окислением водорода (ΔH = −241.8 кДж/моль) при выполнении критериев автотермичности.

Разработанная одномерная математическая модель интегрирует уравнения сохранения массы, гидродинамику (комбинированная модель Гидаспоу) и кинетику трехстадийного окисления H₂[1]. Численное решение реализовано методом конечных объемов с адаптивной сеткой и неявной схемой Кранка-Николсона. Применение весов WENO-5 обеспечило снижение вычислительной нагрузки на 40% относительно классических схем QUICK при сохранении точности прогнозирования температуры (±3%) и концентрации H₂ (±5%)[3].
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Рис. 1. Принцип работы реактора
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