
第一章 绪论 1. 化学反应工程是一门研究______________的科学;化学反应的工程问题 

2. 化学反应工程是一门研究化学反应的工程问题的科学,既以_______作为研究对象,又以

_______为研究对象的学科体系;化学反应、工程问题 

3. _______是化学反应工程的基础; 三传一反 

4. 化学反应过程按操作方法分为_______、_______、_______操作;分批式操作、连续式操作、

半分批式 

5. 化学反应工程中的“三传一反”中的三传是指_______、_______、_______;传质、传热、动

量传递 

6. 不论是设计、放大或控制,都需要对研究对象作出定量的描述,也就要用数学式来表达个参数

间的关系,简称_______;数学模型 

7. 在建立数学模型时,根据基础资料建立物料、热量和动量衡算式的一般式为_______;累积量=

输入量-输出量 

8.“三传一反”是化学反应工程的基础,其中所谓的一反是指_______;D 

A．化学反应          B. 反应工程         C. 反应热力学        D. 反应动力学 

9.“三传一反”是化学反应工程的基础,下列不属于三传的是_______;A 

A. 能量传递          B. 质量传递         C. 热量传递          D. 动量传递 

第二章  均相反应动力学 1. 均相反应是指_;参与反应的物质均处于同一相 

2. aA + bB pP + sS 对于反应,则 
P

r _______ )(
A

r ; a
p

 

3.着眼反应组分 K的转化率的定义式为_______; 0

0

K

KK
K n

nn 
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4.当计量方程中计量系数的代数和等于零时,这种反应称为_______,否则称为_______;等分子反

应、非等分子反应 

5. 化学反应速率式为 
BACA

CCKr  ,用浓度表示的速率常数为 C
K ,假定符合理想气体状态方程,

如用压力表示的速率常数 P
K ,则 C

K =_______ P
K ; )()( RT  

6. 化学反应的总级数为 n,如用浓度表示的速率常数为 C
K ,用逸度表示的速率常数 f

K ,则

C
K =_______ f

K ; nRT)(  

7. 化学反应的总级数为 n,如用浓度表示的速率常数为 C
K ,用气体摩尔分率表示的速率常数 y

K ,



则 C
K =_______ y

K ;
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p
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8.在构成反应机理的诸个基元反应中,如果有一个基元反应的速率较之其他基元反应慢得多,他

的反应速率即代表整个反应的速率,其他基元反应可视为处于_______;拟平衡常态 

9.当构成反应机理的诸个基元反应的速率具有相同的数量级时,既不存在速率控制步骤时,可假

定所有各步基元反应都处于_______;拟定常态 

10. 活化能的大小直接反映了______________对温度的敏感程度;反应速率 

11. 一个可逆的均相化学反应,如果正、逆两向反应级数为未知时,采用______________法来求反

应级数;初始速率法 

12.生成主产物的反应称为_______,其它的均为_______;主反应、副反应 

13. 平行反应
A

P(主)

S(副)均为一级不可逆反应,若
主

E ＞
副

E ,选择性 S
p
与_______无关,仅是

_______的函数;浓度、温度 

14. 如果平行反应
)(

)(

副

主

SA
PA




均为一级不可逆反应,若 主

E
＞ 副

E
,提高选择性 P

S
应____      

_;提高温度 

15. 一级连串反应 A SK1 K2P 在全混流釜式反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P
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16. 一级连串反应 A SK1 K2P 在平推流反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P
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17. 一级连串反应 A SK1 K2P 在间歇式全混流反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P
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)]/([

2

1
122

kkk

k
k 










、 12

12
)/ln(

kk
kk
  

18. 一级连串反应 A SK1 K2P 在平推流反应器中,为提高目的产物 P 的收率,应

______ 12
/kk ;降低 

19.链反应的三个阶段为_______、_______、_______;链的引发、链的传播、链的终止 



20.下列属于均相反应的是_______;B 

A. 煤炭燃烧          B. 氢气燃烧         C. 离子交换          D. 加氢裂解 

21.下列属于均相反应的是_______;A 

A. 乙酸乙酯水解      B. CuO 的还原      
 
 C. 加氢脱硫          D. 电石水解 

22.下列属于均相反应的是_______;C 

A. 催化重整          B. 催化裂解         C. HCl 与 NaOH的中和 
 
D. 水泥制造 

23.下列属于非均相反应的是_______;D 

A. 乙酸乙酯水解      B. 氢气燃烧         C. HCl 与 NaOH的中和 
 
D. 催化裂解 

24.下列属于非均相反应的是_______;B 

A. 乙酸和乙醇的酯化  B. 加氢脱硫         C. 氢气燃烧          D. 烃类气相裂解 

25.化学反应 OHCHHCO
242

3  ,其中化学反应计量系数为-1 的是哪种物质______;A 

A. CO               B. 2
H               C. 4

CH              D. OH
2  

26.化学反应 OHNHNO
222

222  ,其中化学反应计量系数为+2 的是哪种物质______;D 

A. NO              B. 2
H               C. 2

N               D. OH
2  

27.对于一非恒容均相化学反应 αAA αBB,反应组分 A的化学反应速率 
A

r _______;A  

A. Vdt
dnr A

A


      B. Vdt
dnr B

A
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       C. dt
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A
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      D. dt
dCr B

A
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28.对于一非恒容均相化学反应αAA αBB,反应产物 B的化学反应速率 
B

r _______;B 

A. Vdt
dnr A

B


         B. Vdt
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29.对于反应aA + bB pP + sS ,则 
P

r _______ )(
A

r ;A 

A. ||a
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               B. a
p

                C. p
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30.对于反应 aA + bB pP + sS ,则 
P

r _______ )(
B

r ;C 
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p

              D. p
b ||

 

31.气相反应 4A + B → 3R + S 进料时无惰性气体 ,A 与 B 以 3∶1 的摩尔比进料,则膨胀因子

A
=_______;C 

A. 1/4               B. 2/3                C. –1/4            D. –2/3 



32.气相反应 A + B → 3P + S 进料时无惰性气体,A 与 B 以 1∶1 摩尔比进料,则膨胀因子

A
=_______;D 

A. –2               B. –1                C. 1                D. 2 

33.气相反应 2A + B → 3P + S 进料时无惰性气体,A 与 B 以 2∶1 摩尔比进料,则膨胀因子

A
=_______;C 

A. –1               B. –1/2              C. 1/2              D. 1 

34.气相反应 2A + B → 3P + S 进料时无惰性气体,A 与 B 以 3∶2 摩尔比进料,则膨胀因子

B
 =_______;D 

A. –1               B. 1/3              C. 2/3              D. 1 

35.气相反应CO + 3H
2

CH
4
 + H

2
O进料时无惰性气体,CO与 2

H 以 1∶2 摩尔比进料,则膨胀因

子 CO
 =_______;A 

A. –2               B. -1              C. 1              D. 2 

36.气相反应 2NO + H
2

N
2
 + H

2
O
2进料时无惰性气体, NO与 2

H 以 1∶2 摩尔比进料,则膨

胀因子 NO
 =_______;B 

A. –1               B. –1/2              C. 1/2              D. 1 

37.气相反应 N
2
 + 3H

2
2NH

3进料时无惰性气体, 2
N 与 2

H 以 2∶3 摩尔比进料,则膨胀因子

2
H

 =_______;B 

A. –1               B. –2/3              C. 2/3              D. 1 

38.化学反应速率式为 
BACA

CCKr  ,如用浓度表示的速率常数为 C
K ,用压力表示的速率常数为

P
K ,则 C

K =_______ P
K ;B 

A. )()( RT          B. )()( RT            C. )()( RT         D. )(RT  

39. 化学反应速率式为 
BACA

CCKr  ,如用浓度表示的速率常数为 C
K ,用压力表示的速率常数为

P
K ,则 P

K =_______ C
K ;D 

A. )(RT          B. )()( RT            C. )()( RT         D. )()( RT  

40.反应C
4
H

10
2C

2
H

4
   +   H

2, 10.2  sk ,则反应级数 n=_______;B 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

41.反应 A + B → C, 已知 115.0  sk ,则反应级数 n=_______;B 



A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

42.反应 3A → P, 已知 slmolk  /15.0 ,则反应级数 n=_______;A 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

43. 反 应 CH
3
COOH + CH

3
CH

2
OH CH

3
COOC

2
H
5
 + H

2
O , 已 知 molslk /3.2  , 则反 应 级 数

n=_______;C 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

44.反应 N
2
 + 3H

2
2NH

3,已知 molslk /81.0  ,则反应级数 n=_______;C 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

45.反应NaOH + HCl NaCl + H
2
O,已知 molslk /1.0  ,则反应级数 n=_______;C 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

46.反应 A + B → C, 已知 slmolk  /45.0 ,则反应级数 n=_______;A 

A. 0              B. 1                    C. 2                 D. 3 

47.下列属于平行反应的是 _______;C 

A. A + B → P     B. 







RBP
PBA

     C. 

A

P(主)

S(副)    + B → P = R + S 

48.串联反应 A → P 目的→R + S, 目的产物 P 的得率 P
X =_______;B 
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49.串联反应 A → P 目的→R + S, 目的产物 P 与副产物 S 的选择性 P
S =_______;C 
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50.串联反应 A → P 目的→R + S, 目的产物 P 的总收率 P
=_______;A 

A. AA
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51.如果平行反应

A

P(主)

S(副)均为一级不可逆反应,若
主

E ＞
副

E ,提高选择性 P
S 应_______;B 

A. 提高浓度       B. 提高温度             C. 降低浓度          D. 降低温度 



52. 如果平行反应

A

P(主)

S(副)均为一级不可逆反应,若
主

E ＞
副

E ,提高收率 P
应_______;C 

A. 提高浓度        B. 降低浓度          C. 提高温度          D. 降低温度 

53.一级连串反应 A → P → S 在全混流釜式反应器中进行,使目的产物 P浓度最大时的最优空时
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54.一级连串反应 A SK1 K2P 在全混流釜式反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P

C _______;B 

A. 
12

2

)(

2

1
0

KK
K

A K
KC 

     B. 22/1
12

0

]1)/[( KK
C

A

    C. 12

2

)(

1

2
0

KK
K

A K
KC 

      D. 22/1
21

0

]1)/[( KK
C

A

 

55. 一级连串反应 A SK1 K2P 在间歇式反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P

C _______;A 
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56. 一级连串反应 A SK1 K2P 在平推流管式反应器中,则目的产物 P 的最大浓度


max,P

C _______;A 
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57.一级连串反应 A → P → S 在间歇式反应器中进行,使目的产物 P 浓度最大时的反应时间


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t _______;D 

A. 
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58. 一级连串反应 A → P → S 在平推流管式反应器中进行,使目的产物 P 浓度最大时的反应时

间 
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t _______;C 
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59.下列反应没有涉及到链反应的是 _______;B 

A. 石油裂解         B. 酯化反应           C. 烃类氧化         D. 聚合反应 



60.简述均相反应及其动力学的研究内容  

答：参与反应的各物质均处于同一个相内进行的化学反应称为均相反应;均相反应动力学是研究

各种因素如温度、催化剂、反应物组成和压力等对反应速率、反应产物分布的影响,并确定表达

这些影响因素与反应速率之间定量关系的速率方程; 

61.简述链锁反应所具有的基本特征  

答：1链反应具有三个阶段：链的引发、链的传播和链的终止；  

2 链的引发和传播均需要通过游离原子或游离基；  

3 游离原子和游离基均具有较高活性,容易受器壁或其它惰性物的作用而重新生成稳定的分

子,从而使链反应终止; 

62. 反应 2NO  +  2H
2
  =  N

2
  +  2H

2
O,实验测得速率方程为：

22

2
HNON

CkC
;试设定能满足实验

结果的反应机理; 

解：机理1： 2222
12 OHNHNO k           慢   ①               

OHHOH k
2222

22              快  
 
②               

所以与实验结果相同  

机理 2： 22
2 ONNO                         快速③            

          222222
5 OHNHON k            慢速④             

          
OHHOH k

2222
26

             快 ⑤              

③达拟平衡态 ,④为速控步骤  

由③得     
2

34
22

NOON
CkCk 

       

2

4

3

22
NOON

C
k
k

C 
                    

代入      222

22

4

35
HNOHNON

CkCCC
k
kk


                               

此机理与实验结果相同,选机理2,因其无叁分子反应,而机理1 是; 

63. 由 A和 B进行均相二级不可逆反应
A A+B B = S S, 速率方程： A

 =


dt
dC

A

BA
CkC ; 

求：  1当 B

A

B

A C
C





0

0

时的积分式       

2当 B

A
AB

B

A C
C


 

0

0

时的积分式 



解：1C
A
与 C

B
之比保持恒定 B

A

B

A

B

A C
C

C
C





0

0

                      

所以     A

BA
B

CC 



                                         

积分得 0

'
11

AA
CC

tk 
                                     

写成转化率时
)

1
(

1

0

'

A

A

A
C
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






 

2   )1(
0 AAA

CC                                              

式中：  
AB

A

B

B

A

A

B
C
C









 

0

0
1

                                      

积分得  








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




A

A

B
C
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



 1

1ln
)1(

1
1

01                                 

64.反应 A → B 为 n 级不可逆反应 ;已知在 300K 时要使 A的转化率达到 20%需分钟,而在 340K 时

达到同样的转化率仅需分钟 ,求该反应的活化能 E; 

解：    
n
A

A
A

kC
dt

dC
r 

                                          

  即
kt

CCn n
A

n
A











  1
0

1

11

1

1

                                           

达 20%时, 0
8.0

AA
CC                                                

式中 M为常数 

∴ 6.12

1
300

Mk
    2.3

1
340

Mk
                                   

E=kJ/mol                                                  

65.考虑下述连串反应: CkBkA  21 ,已知上述反应中每一步均为一级反应 ,试求 A、B和 C

的浓度随间变化的函数式 ; 

解:                      

对于反应物 A,应有: 

积分得       )exp(
10
tkCC

AA
                                        

对于 B,应有  BABA
B CktkCkCkCk

dt
dC

210121
)exp( 

                



将上式两端乘以 )exp(
2
tk 可得 

即 dttkkCktkCd
AB

])exp[()exp([
12012

                                 

将上式积分得, 

第三章  理想反应器 1.理想反应器是指_______、_______;理想混合完全混合反应器、平推流活

塞流或挤出流反应器 

2.具有良好搅拌装置的釜式反应器按_______反应器处理,而管径小,管子较长和流速较大的管式

反应器按_______反应器处理;理想混合反应器、平推流 

3.分批式完全混合反应器操作的优化分析是以_______、_______为目标进行优化的;平均生产速

率 R
Y 最大、生产经费最低 

4.全混流反应器的空时τ是_______与_______之比;反应器的有效容积、进料流体的容积流速 

5.全混流反应器的容积效率η为_______与_______之比;反应时间 t 、空时τ 

6.全混流反应器的放热速率 G
Q =______________; p

rA
Cv

HrV


0

))(( 

 

7.全混流反应器的移热速率
r

Q =______________;
)()1(

0

0

0 P

m

P
cv

UAT
T

cv
UAT




 

8.全混流反应器的定常态操作点的判据为 _______; rG
QQ   

9.全混流反应器稳定的定常态操作点的判据为 _______ 、_______; rG
QQ  、 dT

dQ
dT
dQ

Gr 
 

10.全混流反应器的返混_______;最大 

11.平推流反应器的返混为_______;零 

12.对于恒容的平推流管式反应器_______、_______、_______一致;平均停留时间、反应时间、

空时 

13.对于恒容的_______管式反应器平均停留时间、反应时间、空时一致;平推流 

14.如果将平推流反应器出口的产物部分的返回到入口处与原始物料混合,这类反应器为_______

的平推流反应器;循环操作 

1 对于循环操作的平推流反应器,当循环比β→0 时为_______反应器,而当β→∞时则相当于

_______反应器;平推流、全混流 

16. 对于循环操作的平推流反应器,当循环比β→0 时反应器内返混为_______,而当β→∞时则

反应器内返混为_______;零、最大 

17. 对于绝热操作的放热反应,最合适的反应器类型为_______;全混流串平推流 



对于反应级数 n＜0的反应,为降低反应器容积,应选用_______反应器为宜;全混流 

19. 对于反应级数 n＞0的反应,为降低反应器容积,应选用_______反应器为宜;平推流 

20. 对于自催化反应,最合适的反应器为_______;全混流串平推流 

21.对于可逆的放热反应,使反应速率最大的反应温度T _______; (

)1(
ln

)(

002
'
0

010

12

AAR

AA
CCEk

CEk
R

EE











 

22. 对于可逆的放热反应 ,达到化学反应平衡时的温度 
e

T _______; )(

)1(
ln

)(

00
'
0

00

12

AAR

AA
CCk

Ck
R

EE











 

23.分批式操作的完全混合反应器非生产性时间 0
t 不包括下列哪一项 _______;B 

A. 加料时间         B. 反应时间           C. 物料冷却时间     D. 清洗釜所用时间  

24.在间歇反应器中进行等温二级反应 A → B, slmolCr
AA

 /01.0 2 ,当 lmolC
A

/1
0
 时,求反应至

lmolC
A

/01.0 所需时间 t=_______ 秒;D 

A. 8500             B. 8900               C. 9000            D. 9900 

25.在间歇反应器中进行等温一级反应 A → B, slmolCr
AA

 /01.0 ,当 lmolC
A

/1
0
 时,求反应至

lmolC
A

/01.0 所需时间 t=_______ 秒;B 

A. 400              B. 460                C. 500             D. 560 

26.在全混流反应器中 ,反应器的有效容积与进料流体的容积流速之比为 _______;A 

A. 空时τ            B. 反应时间 t         C. 停留时间 t       D. 平均停留时间 t  

27. 全混流反应器的容积效率η大于时,且随着 A
 的增大而增大,此时该反应的反应级数

n_______;A 

A.  ＜0              B.  =0                 C.  ≥0             D.  ＞0 

28.全混流反应器的容积效率η小于时,且随着 A
 的增大而减小,此时该反应的反应级数

n_______;D 

A.  ＜0              B.  =0                 C.  ≥0             D.  ＞0 

29.全混流反应器的容积效率η=时,该反应的反应级数n_______;B 

A.  ＜0              B.  =0                 C.  ≥0             D.  ＞0 

30.全混流釜式反应器最多可能有_______个定常态操作点;C 

A.  1                 B.  2                   C.  3                D.  4  



全混流反应器中有_______个稳定的定常态操作点;B 

A. 1                B. 2                  C. 3               D. 4 

32.对于_______的反应器在恒容反应过程的平均停留时间、反应时间、空时是一致的;D 

A. 间歇式反应器     B. 全混流反应器       C. 搅拌釜式反应器  D. 平推流管式反应器 

33.一级不可逆液相反应 2R , 3
0

/30.2 kmolC
A , 出口转化率 7.0

A
x ,每批操作时间

htt 06.2
0
 ,装置的生产能力为 50000 kg 产物 R/天,

R
M =60,则反应器的体积 V为_______ 3m ;C 

A.              B.                C.             D.  

34.对于自催化反应 ,最合适的反应器为 _______;D 

A. 全混流反应器                            B. 平推流反应器  

C. 循环操作的平推流反应器                  D. 全混流串接平推流反应器  

35.对于绝热操作的放热反应 ,最合适的反应器为 _______;D 

A. 平推流反应器                            B. 全混流反应器  

C. 循环操作的平推流反应器                  D. 全混流串接平推流反应器  

36.对于反应级数 n＜0的不可逆等温反应 ,为降低反应器容积 ,应选用_______;B 

A. 平推流反应器                            B. 全混流反应器  

C. 循环操作的平推流反应器                  D. 全混流串接平推流反应器  

37.对于反应级数 n＞0的不可逆等温反应 ,为降低反应器容积 ,应选用_______;A 

A. 平推流反应器                            B. 全混流反应器  

C. 循环操作的平推流反应器                  D. 全混流串接平推流反应器  

38.对于可逆放热反应 ,为提高反应速率应 _______;C 

A. 提高压力            B. 降低压力          C. 提高温度          D. 降低温度 

39.对于单一反应组分的平行反应

A

P( )

S(副),其瞬间收率 P
随 A

C 增大而单调增大,则最适

合的反应器为_______;A 

A. 平推流反应器                           B. 全混流反应器 

C. 多釜串联全混流反应器                   D. 全混流串接平推流反应器 

40. 对于单一反应组分的平行反应

A

P(主)

S(副),其瞬间收率 P
随 A

C 增大而单调下降,则最



_______;B 

A. 平推流反应器                           B. 全混流反应器 

C. 多釜串联全混流反应器                   D. 全混流串接平推流反应器 

41.简述理想反应器的种类 答：通常所指的理想反应器有两类：理想混合完全混合反应器和平推

流活塞流或挤出流反应器;所谓完全混合流反应器是指器内的反应流体瞬间达到完全混合,器内

物料与反应器出口物料具有相同的温度和浓度;所谓平推流反应器是指器内反应物料以相同的流

速和一致的方向进行移动,不存在不同停留时间的物料的混合,所有的物料在器内具有相同的停

留时间; 

42.简述分批式操作的完全混合反应器 答：反应物料一次性投入反应器内,在反应过程中,不再向

器内投料,也不出料,待达到反应要求的转化率后,一次性出料,每批操作所需生产时间为反应时

间与非生产性时间之和,非生产性时间包括加料、排料和物料加热、冷却等用于非反应的一切辅

助时间; 

43.简述等温恒容平推流反应器空时、反应时间、停留时间三者关系 答：空时是反应器的有效容

积与进料流体的容积流速之比;反应时间是反应物料进入反应器后从实际发生反应的时刻起到反

应达某一程度所需的反应时间;停留时间是指反应物进入反应器的时刻算起到离开反应器内共停

留了多少时间;由于平推流反应器内物料不发生返混,具有相同的停留时间且等于反应时间,恒容

时的空时等于体积流速之比,所以三者相等; 

44.对于可逆放热反应如何选择操作温度 答：1 对于放热反应,要使反应速率尽可能保持最大,必

须随转化率的提高,按最优温度曲线相应降低温度； 2这是由于可逆放热反应,由于逆反应速率也

随反应温度的提高而提高,净反应速率出现一极大值；3而温度的进一步提高将导致正逆反应速率

相等而达到化学平衡; 

45.对于反应, 1R
Ckr , 1

E ； AS
Ckr

2
 , 2

E ,当 1
E ＞ 2

E 时如何选择操作温度可以提高产物的收率  

答：对于平行反应
A

RT
EE

ARTE

RTE

S

R
R

Ce
k
k

C
ek
ek

r
rS 12

2

1

20

10

/
20

/
10








,所以,当 1

E ＞ 2
E 时应尽可能提高反应温

度,方可提高 R的选择性,提高 R的收率; 

46.在间歇釜中一级不可逆反应,液相反应 A → 2R, AA
kCr  kmol/m3·h,k= ×109expT h -1, 

0A
C  

kmol/m3, 
R

M 60, 
0R

C 0,若转化率 
A

x ,装置的生产能力为 50000 kg 产物 R/天;求 50℃等温操作

所需反应器的有效容积用于非生产性操作时间 t
0
= h 

解：反应终了时 R的浓度为 



2 = CH CH = CH2 (A)   +   CH2 = CH COOCH3(B) 3 (C)
该反应在全混流反应器中进

行,以AlCl
3
为催化剂,反应温度20℃,液料的体积流速为 m3/h, 丁二烯和丙烯酸甲酯的初始浓度分

别为
0

C  mol/m 3, 
0B

C 184 mol/m3,催化剂的浓度为 
D

C  mol/m 3;速率方程 DAA
CkCr  ,式中 k=

×10-3 m3/mol·ks, 若要求丁二烯转化率为40%;求：1反应器的体积V；    2 容积效率η; 

解：1     A  +  B → C 

对于全混流反应器  ∵ 
DA

A

DAA

AA

A

AA
Cxk

x
CxkC

xC
r
xC

)1()1(
0

00










                    

∴
)(28.24)(4.87

63.6)4.01(1015.1

4.0

3
hks 







                    

∵
0

v
V


     hmv /5.0 3

0
                                        

∴ 3
0

14.125.028.24 mvV                                   

   2 在分批式反应器内的反应时间为 

48. 在全混流反应器中一级不可逆反应,液相反应 A → 2R, AA
kCr  kmol/m3·h,k=×109expT 

h-1, 
0A

C  kmol/m 3, 
R

M 60, 
0R

C 0,若转化率 
A

x ,装置的生产能力为 50000 kg 产物 R/天;求 50℃

等温操作所需反应器的有效容积和它的容积效率用于非生产性操作时间 t
0
= h 

解：1进料速度 v
0 

2 反应器有效容积 V 

3 A

x

A

Ax

A

A
A xkx

dx
kkC

dxCt AA





 

1

1ln1

1

1

000                                   

49. 现有一有效容积为的搅拌釜反应器,其内设置有换热面积为的冷却盘管;欲利用改反应器来

进行 A→R 的一级不可逆的液相反应,其速率常数
)(

9.5525exp100788.1 19 





 h

T
k

,反应热

molAJH
r

/20921)(  ,原料液中 A的浓度 lmolC
A

/2.0
0
 ,但不含反应产物 R;此原料液的密度ρ

=1050g/l ；定压比热 929.2
P

C J/g ·℃;要求原料液的进料流率为 hmv /3 3
0
 ,反应器出口的反应

液中 lmolC
A

/04.0 ;总传热系数 U=KJ/m2·h·℃;所用的冷却介质的温度为 25℃;试求满足上述

反应要求所需的反应温度以及料液的起始温度 T
0
; 

解：1计算反应温度 T 

根据    
]

9.5525exp[100788.1 9

T
k 

       



)())((

0

0
mrA

cv
TTUAHrV

TT



                                   

50. (CH3CO)2 (A)   +   H 2O(B) 2CH3COOH(C) 乙酸酐发生水解,反应温度 25℃,k= min -1,采用三个等

体积的串联全混流釜进行反应,每个釜体积为1800 cm3,求使乙酸酐的总转化率为60%时,进料速度

0
v ; 

解：初始浓度为
0A

C ,离开第一釜为
1A

C ,依次为
2A

C 、
3A

C ; 

∵
1

10
1 )(

A

AA
r

CC





        
11

)(
AA

kCr                                        

∴
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1
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1 1

1
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A
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
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





                               

对第二釜
21

2

1

1

kC
C

A

A



                                                    

对于等体积釜串联  
21                                             

同理    33 )1(

1
1

k
x

A 


                                                

∴τ=min                                                      

51. 串 联 全 混 流 反 应 器 进 行 一 级 不 可 逆 反 应 , 假 定 各 釜 容 积 、 温 度 相

同, ,9.0,10),(92.0 3
0

1  
A

xhmhk  试计算 N为1,2,3的反应有效容积,如不考虑非生产性操作

时间的条件下分批式反应器的有效容积; 

解：利用 N
i

NA k
x

)1(

1
1

, 


                                              

N个       1        2       3 

V 3m                                                

若采用分批式 

52.应用两个按最优容积比串联的全混流釜进行不可逆的一级液相反应,假定各釜的容积和操作

温度都相同,已知此时的速率常数k=,原料液的进料速度
0

v =10m3/h, 要求最终转化率 
A

x ,试求 V
1
、

V
2
和总容积V; 

解：对于一级不可逆反应应有 
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53. 用 两 串 联 全 混 流 反 应 器 进 行 一 个 二 级 不 可 逆 等 温 反 应 , 已 知 在 操 作 温 度 下

,10,30.2),(92.0 3
0

3
0

113 hmvmkmolChkmolmk
A

  要求出口 x
A
=,计算该操作最优容积比

)(
21

VV 和总容积 V; 

解： 3
1

2

0
2

1

2

011
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AAAAAA
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             总容积 021
vVVV                                        

54. 应用管径为D=的管式反应器来进行一级不可逆的气体A的热分解反应,其计量方程为A=R+S；

速率方程为 AA
kCr  ；而 k=×109exp-19220/Ts -1,原料为纯气体 A,反应压力 P=5atm 下恒压反

应,T=5000C; 
A

x ,
0A

F =h,求所需反应器的管长L,停留时间 t, 空时τ理想气体; 

解：反应气体的进料体积流速为： 

反应流体在管内的体积流速为： 

此处：
00 A

FF  纯气体； 0.1
0


A
y ,

1
1

12





A


, P
RT

C
A



0

1

               

∴
00

/)1(
AAA

CxFv                                                   

而  )1(

)1(

)1(

)1(
0

0

00

A

AA

AA

AAAA
A x

Cx
xF

CxF
v

FC










                                   

∴
)(0083.0)(88.29]

1

1ln2[
1 hsx

xk A
A





                              

55. 液 相 原 料 中 反 应 物 A 进 入 平 推 流 反 应 器 中 进 行 RA2 的 反 应 , 已 知



slmolCrlVlmolC
AAA

 2

0
05.0,2,1 ; 

求：1当出口浓度 lmolC
A

5.0 时的进料流 0
v ;   

2 当进料流量 min5.0
0

lv  时出口浓度 Af
C ;   

解：1



 A

x

A

A

AA
r

dx
vC

V
F
V

0
000                                             

2
s

v
V

CC
AA

240
5.0

602
)

11
(

05.0

1

00





                             

56. 自催化反应 A + R → 2R, 其速率方程为：
RAA

CkCr  ,在 70℃下等温地进行此反应,在此温

度下 k= m3/kmol·h；其它数据如下： 
0A

C  kmol/m 3； 
0R

C  kmol/m 3； 
0

v 10 m3/h ；要求反应的

转化率 
A

x ; 

试求：1在全混流反应器中反应所需的容积； 

2 在平推流反应器中反应所需的容积; 

解： 令
0101.0

99.0

01.0

0

0 

A

R
C
C

a
                                                 

∴ ))(1(2
0 AAAA

xaxkCr                                            

1 全混流反应器所需的容积 

2 平推流反应器所需的容积 

57.     A           P           S 

反应速度 A
A Ck

dt
dC

1


； PA
P CkCk

dt
dC

21


,在恒温恒容下求 a 平推流 b 全混流,求 P
S ,其中

)(0.1 1
1

 hk , ),(1),(5.0
0

1
2

hvVhk    0
00


SP
CC , lmolC

A
/1

0
 ; 

解:a lmolkCC
AA

/368.0]exp[
10

                                        

21

01

kk
Ck

C A
P 



12

kk ee   = 5.01

1

 )0.15.0  ee =            

)477.0368.0(1)(
0


PAAS

CCCC =l                  

S

P
P C

CS 
= 155.0

477.0

=                                             

b )(
00 AA

CCv  = VCK
A1                                              




1

0

1 k
C

C A
A 


= 1

0

1 K
C

A
      

11
kK                                   

∴ 



2

1

1 k
CkC A

P 


=
  



21

01

11 kk
Ck

A
                                     

A
C =l          P

C =l     S
C =l 

S

P
P C

CS 
=                                                    

58.     A           P           S 

反应速度 A
A Ck

dt
dC

1


； PA
P CkCk

dt
dC

21


,在恒温恒容下求等容积的两釜串联全混流反应器内

进 行 这 一 反 应 时 , 求 目 的 产 物 P 的 选 择 性 P
S , 其 中

)(0.1 1
1

 hk , ),(1),(5.0
0

1
2

hvVhk    0
00


SP
CC , lmolC

A
/1

0
 ; 

解：等容积釜串联应有 21
 

     

h5.02/1
21

                         

对第二个全混流反应器作物料衡算  

∴ 21

1
2 1 k

CC A
A 


= 2

1

0

)1( K
C

A
          5.0

21111
  kkK          

对于 P: )()(
22212210 PAAA

CkCkVCCV 
       

                            

∴ )1()1(
2

2
1

01
2 KK

CK
C A

P 


+ 2
21

01

)1)(1( KK
CK

A
   25.0

222
 kK     

22 )5.01(

1




A
C

=l                                      

         )25.01()5.01(

5.0

22 


P
C

+ 2)25.01)(5.01(

5.0

                        

∴ 2S
C =1-+=l                                   

2

2

S

P
C
C

= 165.0

391.0

=                                                

59.醋酸甲酯的水解反应如下：CH
3
COOCH

3 
+ H

2
O →CH

3
COOH +CH

3
OH,产物 CH

3
COOH在反应中起催化剂

的作用,已知反应速度与醋酸甲酯和醋酸的浓度积成正比; 

（1） 1 在间歇反应器中进行上述反应;醋酸甲酯和醋酸的初始浓度分别为500和 50mol/m3;实验



测得当反应时间为 5400s 时,醋酸甲酯的转化率为70%,求反应速率数和最大反应速度;5分 

（2） 2 如果反应改在连续搅拌釜中进行, A
 =时停留时间应为多少; 

（3） 3 如果采用管式流动反应器, A
 =时停留时间; 

解：            A  +  B → C  +  D 

1 

A
 =


dt

dC
A ))(1(

0000 AACAA
A

A
CCkC

dt
dC 


 ))(1(

0

02
0

A

C
AAA C

C
kC  

 

对 A
求导

0)9.02(2765.0
)(




A
A

A
d

rd


         45.0
A

  

2 
s

CCkC
C

r
C

r
CC

ACAAA

AA

A

AA

A

AA 3

00
2
0

000 10037.8
)/)(1(


















     

3 对于 PFR    






 AA

ACAAA

A
A

A

A
A CCkC

dC
r

dC 






0
00

2
0

000 )/)(1(         

60.在一定的反应温度下 A发生下述平行反应：  

其中 R是主产物 ,S 是副产物;反应原料为纯的反应物 A,其初始浓度为 10kmol/m 3;在反应器出

口 A的转化率为 80%;反应在连续搅拌釜中进行时 ,A 转化为 R的选择性、R的收率以及反应物的停

留时间; 

解：1使用连续搅拌釜  

∵  21
2rrr

A
                                                    

∴  )2()(
210

rrrCC
AAA

                                    

        ∴  )(2.012.01
00

00

AAA

AA

A

AA
R CC

C
C
CC

C












                           

         当 8.0
A

 时,有 3/71.5 mkmolC
R
  

           V 恒定,停留时间与空时相等                                       

61. 已知               的反应速率式分别为： AAA
CCkkr )(

21
 ； AP

Ckr
1

 ； 2
2 As
Ckr  ,且在反

应的操作温度下 1
k =, 

12
/kk ； 

0A
C 5mol/l, 0

00


SP
CC ,要求反应流体的进料速率为 

0
v 5 m3/h,

出口转化率 
A

x ;试求用单一的全混流反应器在等温下进行此反应时所能获得的产物 P 的浓度 P
C

以及所需的反应容积 V; 

A

P(主)

S(副)

K1

K2



解：     2
21

1)(

AA

A

A

P
mP CkCk

Ck
r

r






                                             

62.环氧乙烷在 450℃的气相分解反应如下：C
2
H
4
Og→ CH

4
g + COg 已知在此反应 

温度下反应的速率常数为,反应在恒温恒容反应器中完成,初始时原料为纯的 

环氧乙烷,初始压力为×105Pa, 试求在反应时间为 50min 时反应器的总压力; 

解：由 k=可知该反应为一级反应                                     

t 时反应物分压为 P
A
 

                   C
2
H

4
Og→ CH

4
g + COg 

                    P
A0
          0         0 

                    P
A
          P

A0
-P

A
     P

A0
-P

A
 

总压 )(2
0 AAAt

PPPP                                                 

∴
)exp(

2

0

0 kt
P

PP

A

tA 


即
)exp(2

0

kt
P
P

A

t 
                             

当 t=50min时 

63.醋酸在高温下可分解为乙烯酮和水,而副反应生成甲烷和二氧化碳： 

已知在916℃时 1
2

1
1

74.3,65.4   sksk ,试计算： 

1）1 99% 的醋酸反应掉的时间；  

2）2 在此反应条件下醋酸转化成乙烯酮的选择性 ; 

解：设在时间 t 时乙烯酮和甲烷的浓度分别为 x 和 y, 初始为 0A
C ,则 

相加得  
))((

)(
021

yxCkk
dt

yxd
A




                                 

将其积分
dtkk

yxC
yxd

A

)(
)(

)(
21

0






 

1）1 当转化率为99%时 

2 74.3

65.4

2

1 
k
k

y
x

                                                      

64.在 1000K 于恒温恒压反应器中进行下述分解反应：  

反应速率常数  l/mol ·min, 初始时含纯的 RCH
2
OH,其初始压力为× 105Pa, 求 

1）1 将 20%的 RCH
2
OH分解所需时间；  

2）2 RCH
2
OH的浓度降低 20%所需的时间; 



解：                )()()(
22

gHgRCHOgOHRCH   

                         A            B          C 

           t=0           n
A0
           0          0 

           t=t           n
A0
-x         x          x 

由 k 可知该反应为二级反应                                               

理想气体 P
RTn

V 总
                                                    

∴ RT
kPdt

xn
dxxn

A

A 




2
0

0

)(

)(

                                                  

将其积分

 












tx

AA

A
RT

kPdtdx
xn

x
xn

n
00 2

0
2

0

0

)()(                          

当
%20

0



A
n
x

,带入得 t=138min                                          

对于 0
0 8.0

A
A C

V
n


,应有 PRTn

n
PRTxn

xn

A

A

A

A
/

8.0

/)(
0

0

0

0 




                     

当 9
0A

n
x 

,带入得 t=                                           ①分 

65. 等温间歇反应器反应时间与反应物浓度的关系在间歇反应器中进行等温二级反应

)/(01.0, 2 slmolCrBA
AA

 当 0A
C 为 1 lmol/ 时,求反应至 lmolC

A
/01.0 所需时间; 

解:   
201.0
A

A
A

C
dt

dCr 
                                                

t=9900s                                                              

66. 对于 aA + bB → cC 反应,以浓度 ,,,
PCii

kkPC 表示速率式中常数 则其二者关系如何   

解：    理想气体 P
RTn

V 总
                                                 

67.平行反应                ,其中 AP
Cr 2 , 2

AS
Cr  ,已知 lmolC

A
/0.2

0
 , 0

00


AP
CC ,求在

平推流反应器中的 m ax,P
C  

解： A

P

AA

P
P dC

dC
Cr

r









2

2


                                            



对上式进行积分得 

当 0
A

C 时,产物 P 的浓度最大                                           

∴
lmoldC

C
C

A
A

P
/386.12ln2

2

22

0max,





                            

68. 一 级 连 串 反 应 A SK1 K2P , AA
Ckr
1

 , PAP
CkCkr

21
 , 进 料 流 率 为

0
v , 0

00


AP
CC ,反应在恒温恒容的条件下进行,求在全混流釜式反应器中目的产物P 的最大浓

度 m ax,P
C   

解：全混釜 


1

0

1

0

1 k
C

C
Ck

CC
A

A
A

AA






                                      

对物料P 作物料衡算 PPP
VrCvCv 

000                                  

则有 )1)(1(
21

1

0




kk
k

C
C

A

P



                                           

当
0

dt
dC

P

时,产物 P 有极大值                                         

69.液相反应 A→R在一全混釜中进行, lmolC
A

/1
0
 ,反应速率常数 smollk  /1 求： 

1）1 平均停留时间为 1S 时该反应器的 A
x ； 

2）2 若 A的 slv /1
0
 , %56

A
x ,求反应器的体积 ; 

解：1 22

00

)1(
AA

AA

A

AA
xkC

xC
r
xC







                                           

∴ 0
0

2 
AAA

CCCk                                               

   2 2
0

2

0

0
)1(

2/1

AAA

AA
xkCkC

CC
v
V







                                     

      带入得 s2                                                   

70.液相反应A + B→P + S在一全混釜中进行,速率常数 smollk  /05.0 , ;/0.1
00

lmolCC
BA

 求： 

1 %50
A

x 时,反应器的容积；   

2 若进料流量为 min/1l , ;/5.0 lmolC
A
 求进口料液中 A的浓度; 

解：1由 smollk  /05.0 可知该反应为二级反应                               
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