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Исследована проблема взаимодействия газовой ячеистой детонации и инертного пористого фильтра. Задача связанна с разработкой методов управления, подавления и ослабления ударно-волновых, взрывных и детонационных явлений в гомогенных реагирующих смесях газов путем введение в поле течения пористых тел и облаков инертных частиц. Актуальность данной проблемы обусловлена вопросами взрыво-пожаробезопасности промышленных производств, основанных на использовании рабочих тел в виде реагирующих газовых смесей. В работе на основе детальных и приведенных кинетических механизмов неравновесных химических превращений в рамках прикладного пакета ANSYS Fluent создана математическая технология для описания распространения и подавления ячеистой детонации водорода – кислородной смеси в каналах технических устройств.
Цели работы:

· Построение методологии расчета детонационных течений в ANSYS Fluent с использованием детальной и приведенной кинетики.

· Анализ численных аспектов моделирования структуры детонационных ячеек.

· Определение влияния неравновесных химических превращений на передачу размера детонационной ячейки в водород-кислородной смеси с использованием детальных и приведенных кинетических механизмов и получение других количественных характеристик изучаемого явления. 

· Разработка в рамках пакета ANSYS Fluent технологии расчетов двумерных детонационных течений в системе реагирующая газовая смесь – инертный пористый фильтр для анализа вопросов связанных с подавлением ячеистой детонации.

В качестве математических моделей использованы:

· модель неравновесной газовой динамики без учета вязкости, основанная на уравнениях Эйлера; 
· модель вязкого реагирующего газа, основанная на уравнениях Навье-Стокса и дополненная блоком уравнений неравновесной химической кинетики. 
Для описания химических превращений в водород-кислородной смеси выбран детальный кинетический механизм, верифицированный в [1] по временам задержки воспламенения и в [2] по скорости детонационной волны в зависимости от разбавления смеси аргоном. Эта кинетическая схема учитывает 38 прямых и обратных реакций для 8-ми компонентов. Также для ускорения расчетов использовалась приведенная одностадийная кинетика, позволяющая, тем не менее, описать и воспламенение и горение компонентов с приемлемой точностью, что показано верификацией модели по экспериментальным данным. 

Использован «density based» решатель в ANSYS Fluent, который является наиболее подходящим для такого типа задач. Для аппроксимации по времени использован явный четырехшаговый метод Рунге-Кутты, а для аппроксимации конвективных членов в пространственных производных использованная схема расщепления потоков AUSM с дискретизацией второго порядка точности. Расчетная сетка динамически адаптировалась по градиенту плотности. Шаг расчетной сетки подбирался так, чтобы разрешить ячеистую структуру газовой детонации. Можно отметить, что для канала шириной 50 мм и для смеси на 92 % разбавленной аргоном (расчетный размер детонационной ячейки порядка 25 мм) после адаптации (в зонах высокого градиента) минимальный размер расчетной сетки составлял 1/64 мм.
Расчеты распространения детонационной волны в каналах различной ширины в смеси водорода и кислорода, разбавленной аргоном показали, что для приведенного кинетического механизма удается подобрать константы модели для адекватного соответствия расчетных и экспериментальных данных [3] по размеру ячейки. Для детального кинетического механизма расчетный размер ячейки также согласуется с экспериментом. Например, для смеси на 92 % разбавленной аргоном при начальном давлении 20 КПа расчетный размер ячейки составляет 30 мм, а экспериментальный – 26 мм [3].
Далее были проведены расчеты подавления ячеистой детонации с помощью пористого фильтра. Под фильтром понимается облако неподвижных инертных частиц. В начальный момент времени задается ячеистая детонационная волна, которая распространяется слева направо по камере низкого давления с горючей смесью и взаимодействует с пористым фильтром. В качестве материала фильтра выбраны частицы глинозема (Al2O3). Размер фильтра, его пористость были выбраны так, чтобы гарантировано погасить детонационную волну, рассчитанную ранее в одномерном нестационарном течении. Фильтр имел протяженность 0.25 м и заполнял всю ширину канала. Расчеты позволили определить детальную картину гашения детонации в фильтре и механизм подавления, заключающийся в отсечке волны воспламенения и горения. Полученные в двумерном расчете данные коррелируют с оценками, приведенными в одномерных расчетах [4].
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