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Исследование посвящено математическому
моделированиюпроцесса окислительной регенера-
ции слоя катализатора, в частности, исследованию
условий возникновения фронта горения в слое ка-
тализатора при регенерации [1]. Окислительная
регенерация катализатора — это выжиг коксовых
отложений кислородсодержащим газом с целью
восстановления каталитической активности.

Хорошо известны проблемы выжига коксовых
отложений, связанные с экзотермичностью реак-
ции. Горение кокса сопровождается резким повы-
шением температуры, возникающим в определен-
ный момент времени [2]. Фронт горения переме-
щается по длине слоя катализатора, образуя боль-
шие температурные забросы, что может привести
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к необратимой порче катализатора и возникнове-
нию опасных ситуаций на производстве [3].

Математическое моделирование выжига кок-
совых отложений катализатора позволяет эффек-
тивно выявлять проблемные участки горения и ис-
следовать возможности управления процессом за
счетподбораначальныхданныхи технологических
параметров.

Модель регенерации слоя катализатора вклю-
чает в себя нестационарные уравнения диффузии-
конвекции-реакции для описания химических и
диффузионных процессов в зерне катализатора.
Граничные условия отвечают условиям массооб-
мена между газом в зерне и в реакционной смеси.
Химическое взаимодействие в ходе выжига описа-
но как окисление углерода до его диоксида [2].

Для упрощения постановки задачи принята
гипотеза об изотермичности зерна катализатора.
Она позволяет не учитывать в тепловом балансе
зерна изменение температуры по линейным пара-
метрам зерна [4].

Уравнения учета движения газа в слое ката-
лизатора являются стационарными уравнениями
переноса, что соответствуетмоделиидеального вы-
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теснения [5]. Скорость газа принята постоянной [2].
Расчет коэффициентов тепло- и массообмена

проведен с использованием критериев подобия [2].
Эффективные коэффициенты теплопроводности
реакционной смеси и теплоемкости зерна катали-
затора рассчитаны с учетом химических составов и
пористости зерна [6]. Эффективный коэффициент
диффузии рассчитан как среднегармоническое ко-
эффициентов молекулярной и кнудсеновской диф-
фузии с учетом проницаемости пор [7].

Предложенная модель хорошо отражает реаль-
ные процессы, протекающие в слое катализатора
при его регенерации [2]. Изменение входных дан-
ных процесса ощутимо влияет на ход процесса, на-
пример, скорость движения фронта горения в зна-
чительной степени зависит от скорости реакцион-
ной смеси. Это дает основания полагать эффектив-
ность динамического управления процессом [8].

Вычислительный алгоритм выполнен на осно-
ве интегро-интерполяционного метода. В силу су-
щественной нелинейности уравнения диффузии-
конвекции-реакции проинтегрированы явно. При
этом уравнения переноса по длине реактора ап-
проксимированы неявной схемой, поскольку неиз-
вестные функции входят в них линейно. Гранич-
ные условия аппроксимированы также неявно: при
некоторых параметрах возникает значительный
градиент температуры и концентраций на границе
зерна катализатора.

В работе представлены результаты моделиро-
вания слоя катализатора в процессе окислительной
регенерации при нестационарных граничных усло-
виях.
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