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内容概要

《化学反应工程》第五版是《化学反应工程》第三版(面向21世纪课程教材)和第四版(普通高等教育“
十一五”国家级规划教材)的修订版，第五版是在第四版经兄弟学校教学使用五年的基础上，吸取兄弟
学校的意见而修订的。

根据“面向21世纪‘化学工程与工艺’专业培养方案”的要求，化学工程与工艺专业力求培养基础厚
、专业宽、能力强、素质高、具有创新精神的化工专业人才，本教材正是按照这一培养目标编写的。

本书共分九章。
全书的主线是化学反应与动量、质量、热量传递交互作用的共性归纳综合的宏观反应过程，以及反应
装置的工程分析及设计。
本书所讲述的化学反应工程属工程学科，用自然科学的原理考察、解释和处理工程实际问题。
化学反应工程的研究方法是应用理论推演和实验研究工业反应过程的规律而建立的数学模拟方法，结
合工程实践的经验，应用于工程分析和设计，强调工程观念，提倡理论与实际的结合。
对学生进行定量计算和设计能力的训练，提高学生分析问题和解决问题的能力及创新精神。

 本书为高等学校化学工程与工艺专业教材，也可供有关研究、设计和生产单位工程技术人员参考。
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书籍目录
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　第二节 化学计量学
　　一、化学计量式
　　二、反应进度、转化率及化学膨胀因子
　　三、多重反应系统中独立反应数的确定
　　四、多重反应的收率及选择率
　　五、气相反应的物料衡算
　第三节 加压下气相反应的反应焓和化学平衡常数
　　一、理想气体和实际气体的状态方程
　　二、气体的摩尔定压热容和气相反应的摩尔反应焓
　　三、实际气体的化学反应平衡常数
　第四节 化学反应速率及动力学方程
　　一、间歇系统及连续系统的化学反应速率
　　二、动力学方程
　　三、温度对反应速率常数的影响
　第五节 温度对反应速率的影响及最佳反应温度
　　一、温度对单一反应速率的影响及最佳温度曲线
　　二、温度对平行和连串反应速率的影响
　第六节 反应器设计基础及基本设计方程
　　一、反应器设计基础
　　二、反应器设计的基本方程
　第七节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第二章 气?固相催化反应本征及宏观动力学
　第一节 催化及固体催化剂
　　一、催化反应
　　二、固体催化剂
　第二节 化学吸附与气?固相催化反应本征动力学模型
　　一、吸附等温方程
　　二、均匀表面吸附动力学模型
　　三、不均匀表面吸附动力学模型
　第三节 气?固相催化反应宏观过程与催化剂颗粒内气体的扩散
　　一、气?固相催化反应宏观过程
　　二、固体催化剂颗粒内气体的扩散与曲折因子
　第四节 内扩散有效因子
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　　一、等温催化剂单一反应内扩散有效因子
　　二、等温内扩散对多重反应选择率的影响
　　三、非等温催化剂内扩散有效因子
　第五节 气?固相间热、质传递过程对总体速率的影响
　　一、外扩散有效因子
　　二、工业催化反应器中气流主体与催化剂外表面间的浓度差和温度差
　第六节 固体颗粒催化剂的工程设计
　　一、异形催化剂
　　二、活性组分不均匀分布催化剂
　　三、颗粒催化剂的孔径分布及内表面积设计
　第七节 气?固相催化反应宏观动力学模型
　　一、工业颗粒催化剂总体速率的实验测定
　　二、宏观与本征反应动力学模型
　第八节 固体催化剂的失活
　　一、固体催化剂失活的原因
　　二、催化剂失活动力学
　第九节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第三章 釜式及均相管式反应器
　第一节 间歇釜式反应器
　　一、釜式反应器的特征
　　二、间歇釜式反应器的数学模型
　　三、间歇釜式反应器的工程放大及操作优化
　第二节 连续流动均相管式反应器
　　一、均相管式反应器的特征
　　二、平推流均相管式反应器的数学模型
　第三节 连续流动釜式反应器
　　一、连续流动釜式反应器的特征及数学模型
　　二、多级全混釜的串联及优化
　　三、全混流反应器的热稳定性
　第四节 理想流动反应器的体积比较
　第五节 多重反应的选择率
　　一、平行反应
　　二、连串反应
　第六节 半间歇釜式反应器
　　一、半间歇釜式反应器的特征
　　二、半间歇釜式反应器的数学模型
　第七节 釜式反应器中进行的多相反应
　　一、釜式反应器中进行的液?液非均相反应
　　二、釜式反应器中进行的液?固非均相反应
　　三、釜式反应器中进行的气?液相络合催化反应
　第八节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第四章 反应器中的混合及对反应的影响
　第一节 连续反应器中物料混合状态分析
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　　一、混合现象的分类
　　二、连续反应过程的考察方法
　第二节 停留时间分布
　　一、停留时间分布的定义
　　二、停留时间分布的实验测定
　　三、停留时间分布的数字特征
　　四、理想流型反应器的停留时间分布
　　五、停留时间分布曲线的应用
　第三节 非理想流动模型
　　一、数学模型方法
　　二、轴向混合模型
　　三、多级串联全混流模型
　第四节 非理想流动反应器的计算
　　一、轴向混合反应器的转化率
　　二、多级串联全混流反应器的转化率
　第五节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第五章 固定床气?固相催化反应工程
　第一节 固定床气?固相催化反应器的基本类型和数学模型
　　一、固定床气?固相催化反应器的基本类型
　　二、固定床催化反应器的数学模型
　第二节 固定床流体力学
　　一、固定床的物理特性
　　二、单相流体在固定床颗粒层中的流动及压力降
　　三、径向流动反应器中流体的分布
　　四、固定床流体的径向及轴向混合
　第三节 固定床热量与质量传递过程
　　一、固定床径向传热过程分析
　　二、固定床对壁的给热系数
　　三、固定床径向有效热导率和壁给热系数
　　四、固定床径向及轴向传热的偏微分方程
　　五、固定床中流体与颗粒外表面间的传热与传质
　第四节 绝热式固定床催化反应器
　　一、绝热温升及绝热温降
　　二、绝热催化床及乙苯催化脱氢制苯乙烯反应器
　　三、多段换热式催化反应器
　第五节 连续换热内冷自热式催化反应器
　　一、内冷自热式催化反应器的一维平推流数学模型
　　二、内冷自热式氨合成反应器的热稳定性
　第六节 连续换热外冷及外热管式催化反应器
　　一、连续换热外冷管式催化床的数学模型
　　二、连续换热外冷管式催化反应器的飞温及参数敏感性
　　三、强放热多重反应管式反应器的设计
　　四、管式反应器的床层宏观反应动力学和环氧乙烷合成反应器的活性校正系数案例
　　五、连续换热外热管式催化反应器
　第七节 薄床层催化反应器
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　　一、薄床层催化反应器轴向返混模型
　　二、薄床层氨氧化催化反应器的一维轴向弥散数学模型
　第八节 催化反应过程进展
　　一、强制振荡非定态周期操作催化反应过程
　　二、催化?吸收耦联
　　三、催化?吸附耦联
　　四、催化?催化耦联
　　五、催化?蒸馏
　　六、膜催化
　　七、超临界化学反应
　　八、均相催化多相化
　　九、微化工技术
　第九节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第六章 气?液反应工程
　第一节 气?液反应平衡
　　一、气?液相平衡
　　二、溶液中气体溶解度的估算
　　三、带化学反应的气?液相平衡
　第二节 气?液反应历程
　　一、气?液相间物质传递
　　二、化学反应在相间传递中的作用
　第三节 气?液反应动力学特征
　　一、伴有化学反应的液相扩散过程
　　二、一级不可逆反应
　　三、不可逆瞬间反应
　　四、二级不可逆反应
　　五、可逆反应
　　六、平行反应
　第四节 气?液反应器概述
　　一、工业生产对气?液反应器的要求
　　二、气?液反应器的形式和特点
　第五节 鼓泡反应器
　　一、鼓泡反应器的操作状态
　　二、鼓泡反应器的流体力学特征
　　三、鼓泡反应器的轴向混合
　　四、鼓泡反应器的传质、传热特性
　　五、鼓泡反应器的简化反应模型
　　六、搅拌鼓泡反应器
　　七、鼓泡反应器的热稳定性
　第六节 填料反应器
　　一、填料特性和两相流动特征
　　二、填料的润湿表面和传质系数
　　三、填料反应器的轴向混合
　　四、气?液接触有效表面
　　五、填料反应器有效高度的计算

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<化学反应工程>>

　第七节 讨论与分析
　　一、气?液反应的特征
　　二、气?液反应器的适应性
　参考文献
　习题
第七章 流?固相非催化反应
　第一节 流?固相非催化反应的分类及特点
　　一、流?固相非催化反应的分类
　　二、流?固相非催化反应的特点
　　三、流?固相非催化反应的研究方法
　第二节 流?固相非催化反应模型
　　一、收缩未反应芯模型
　　二、整体反应模型
　　三、有限厚度反应区模型
　第三节 粒径不变时缩芯模型的总体速率及控制
　　一、总体速率
　　二、流体滞流膜扩散控制
　　三、固体产物层内扩散控制
　　四、化学反应控制
　第四节 颗粒缩小时缩芯模型的总体速率
　　一、流体滞流膜扩散控制
　　二、化学反应控制
　　三、宏观反应过程与控制阶段的判别
　第五节 流?固相非催化反应器及其计算
　　一、流?固相非催化反应器
　　二、固体颗粒呈平推流流动
　　三、固体颗粒呈全混流流动
　第六节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第八章 流化床反应工程
　第一节 固体流态化的基本特征及工业应用
　　一、流态化现象
　　二、流化床反应器的流型、流型转变及基本特征
　　三、流态化技术的基本问题及与其他流?固接触技术的比较
　　四、流态化技术的工业应用
　第二节 流化床的特征速度
　　一、临界流化速度及起始鼓泡速度
　　二、起始湍动流化速度、快速流态化及密相气力输送的转变速度
　第三节 气?固密相流化床
　　一、气?固密相流化床的基本结构
　　二、气?固鼓泡流化床
　　三、鼓泡流化床反应器的数学模型
　　四、湍动流化床
　　五、气?固密相流化床的工业应用
　第四节 循环流化床
　　一、流型转变
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　　二、循环流化床的工业应用
　第五节 讨论与分析
　参考文献
　习题
第九章 气、液、固三相反应工程
　第一节 气、液、固三相反应器的类型及宏观反应动力学
　　一、气、液、固三相反应器的类型
　　二、气、液、固三相反应的宏观反应动力学
　第二节 三相滴流床反应器
　　一、气、液并流向下通过固定床的流体力学
　　二、滴流床三相反应器中的传递过程
　　三、石油加工中催化加氢裂化的加压滴流床三相反应器
　第三节 机械搅拌鼓泡悬浮式三相反应器
　　一、机械搅拌鼓泡悬浮式三相反应器的特征
　　二、机械搅拌反应器中三相床甲醇合成和一步法二甲醚合成案例
　第四节 鼓泡淤浆床反应器
　　一、鼓泡淤浆床反应器的流体力学
　　二、鼓泡淤浆反应器中的传递过程
　第五节 气?液并流向上三相流化床反应器
　　一、煤的直接液化三相流化床反应器
　　二、气?液并流向上三相流化床的流体力学
　　三、气?液并流向上三相流化床中的传递过程
　第六节 气、液、固三相悬浮床反应器的数学模型
　　一、三相悬浮床反应器的数学模型
　　二、鼓泡三相淤浆床甲醇合成的数学模型和试验验证
　　三、三相床F?T合成
　第七节 讨论与分析
　参考文献
　习题
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章节摘录

版权页：插图：①应掌握化学及催化剂研究工作者所获有关反应网络，催化剂对主、副反应的促进及
抑制能力，对反应温度、原料组成、压力、空速的要求和在一定条件下能获得的转化率、选择率和收
率的研究成果。
②应掌握反应过程的热力学数据和黏度、热导率及扩散系数等物性数据。
有关生产工艺书籍常介绍许多反应的理想气体状态的反应平衡常数及反应焓与温度的关联式。
许多工业气一固相催化反应在加压下进行，如果压力较高而必须考虑气体的非理想性质时，需按逸度
计算反应平衡常数和反应速率，并计入加压对反应焓和物性数据的影响。
为此，本章第三节在物理化学和化工热力学的基础上，阐述了状态方程及其他方法供编制计算机程序
时使用。
③研究工作者所进行的反应动力学研究大都是在等温条件下，通过改变反应物系进口组成、空速和温
度等参数的实验数据，再经整理而得的本征动力学，缺少反应器设计需要的内、外扩散过程及还原、
失活等过程影响的工业颗粒催化剂宏观动力学数据。
在这种情况下，反应器设计工作者往往只能按本征动力学计算，再加以校正；或者在工业反应的压力
和相应的组成及温度范围内测试工业颗粒催化剂包含内扩散过程在内的宏观反应动力学，再加以校正
。
④许多与流体、固体颗粒流动状况密切相关的反应器，如流化床反应器，按工业反应器考虑的反应动
力学，又称为反应器级或床层级宏观反应动力学，必须在颗粒级宏观反应动力学的基础上考虑流动状
况的影响，这些问题往往是当今反应工程研究工作者的重点研究内容。
⑤尽管催化剂开发的研究工作者对催化剂的失活与毒物的品种及含量，起始活性温度和耐热温度等问
题进行过必要的实验研究，但最好多了解工业反应器中催化剂的实际操作运行情况，如工业催化剂的
失活与毒物含量、使用时间的关系，催化反应操作失控而导致飞温，由于气一液、气一固等反应器各
种部件设计不妥导致流体分布不均，从而达不到设计工艺指标等方面的实际案例，以便对反应器的设
计、操作和原料气制备方面提出必要的改进建议。
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编辑推荐

《化学反应工程(第5版)》是教育部精品教材,普通高等教育“十一五”国家级规划教材,面向21世纪课
程教材之一。
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