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简介：面对金属贮氢罐的实际指标(吸氢速率1.5 L min-
1)，采用COMSOL软件中的多孔介质传热、地下流动
以及数学模块，构建吸氢过程中的传热、传质及反应
动力学方程，并进行耦合求解。贮氢罐中填充的合金
为ZrCo合金，通过与实验数据的对比，验证计算模型
的准确性和可靠性。通过参数化扫描的手段，得到贮
氢罐不同直径d (4<d<20 cm)、高度L (4<L<20 cm)、粉
末床孔隙率 (0.4<ε<0.6)下，贮氢罐整体吸氢容量和吸
氢速率分布。通过模拟得到的吸氢速率分布，筛选出
符合速率指标的贮氢罐直径和高度和孔隙率的组合。

模型建立

(1)传热方程

(2)传质方程

(3)热力学和动力学方程

(4)参数方程及材料热物性参数

(5)初始和边界条件

初始：T0，P0，H/M=0；

边界：顶部 其他面

结果:

结论:
• 通过COMSOL软件对构建传热、传质和热力学、动力学方

程进行求解，模拟得到不同贮氢罐直径d、高度L和孔隙率ε
值下的吸氢容量和吸氢速率值；

• 对比贮氢罐的吸氢速率指标，筛选优化出符合要求的贮氢

罐结构，为实际储氚应用提供模拟结果参考。
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图 2. 贮氢罐结构

图 3.模拟结果和实验结果[1]对比

图 4.不同d、L和ε对贮氢罐吸氢容量的影响

表 1.不同d和L取值范围内，吸氢速率随ε值的变化规律

图 5.不同d、L和ε对贮氢罐吸氢速率的影响

图 1. 氢能应用背景
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图 3. 方程间的耦合

 模型验证

• 模拟计算的结果和实验结

果基本符合。这说明了模

型计算的可靠性和准确性。

 吸氢容量

• 随着d和L从4增加20 cm，

孔隙率从0.6减小0.4，粉

末床中合金的量增加，

贮氢罐的最大吸氢容量

也增加，从最小的1.12
mol，增加到210.60 mol

 吸氢速率

• d=L=20 cm，ε=0.6时具

有最大吸氢速率，其值

为15.77 NL min-1，此时

储氢量为140.34 mol
• 黑色区域的结构参数无

法满足吸氢速率要求

序号 d取值范围 L取值范围 速率随ε值变化

① 4<d<12 cm 4<L≤8 cm ε增加，速率增加

② 12≤d<20 cm 4<L≤8 cm ε增加，速率先增后减

③ 4<d<12 cm 8<L<20 cm ε增加，速率增加

④ 12≤d<20 cm 8<L<20 cm ε增加，速率增加

 吸氢速率规律

• 氢压是贮氢罐吸氢速率的限制因素，其大小与ε有关；

• 在d较大，L较小的时候，压力恢复较快，但径向传热距

离较大，温度影响会突显，这导致吸氢速率出现ε增加，

吸氢速率出现先增后减的情况
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