化学反应工程 
一、填空题（每空0.5分，共10分）

1、化学反应是将某种化合物或某几种化合物转化为其他化合物的过程，通常用

            表示反应进行的快慢。

2、对化学反应aA+bB=pP+sS，如果用nA表示A组分的物质的量，则用A组分表示的反应速率为rA=                  。
3、一般的反应过程都要经历若干基元反应步骤才能最终完成，这个过程就是该反应的            。

4、能改变反应速率而在反应过程中又不消耗的物质称为            。

5、若用ρb表示催化剂的堆积密度，ρp表示催化剂的颗粒密度，ρs表示催化剂的真密度，
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表示催化剂床层的空隙率，
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表示催化剂的孔隙率，三种密度的关系为：

ρb=        ρp，ρp =        ρS。

6、工业反应器根据其流体流动方式分为             和             两种。

7、全混流反应器的返混            。

8、最常用的测定停留时间的方法有           和               。

9、非均相催化反应过程中，表征内扩散对反应速率影响的校正因子的定义式

是                             /                                         。

10、假定界面上处于气液平衡状态，则组分A在界面上的气相分压pAi与液相浓度cAi之间满足               。

11、可逆吸热反应的平衡转化率随温度升高而          ；可逆放热反应的平衡转化率随温度升高而           。

12、用具有相当特征参数的球形颗粒直径作为形状不规则颗粒的粒径，该粒径称为形状不规则颗粒的           。体积为V的固体颗粒的体积当量直径dV=            。
13、气固反应器中，由于壁面的限制，距离反应器器壁越      ，孔隙率越大，这就是常见的壁效应。

14、在固定床中，常常以         为特征尺寸的Peclet准数来反映床层的返混程度。

二、选择题（每小题1分，共10分）

1.、对化学反应aA+bB= pP +sS，如果用S组分表示反应速率，下列正确的是（    ）
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2.、反应2NO2 + F2 →2NO2F，其机理可能为

（1）NO2 + F2 →NO2F +F；（2）F + NO2 →NO2F ，若r1和r2分别表示两个基元反应的反应速率，且r1 > r2，则（   ）是整个反应过程的控制步骤。 

A 基元反应（1）                      B 基元反应（2）    

C 基元反应（1）和（2）               D 不能确定

3.、下列属于均相反应的是（    ）

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

4.、分批式操作的完全混合反应器的辅助时间不包括下列哪项（    ）

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

5.、对于对于反应级数n<0的不可逆等温反应，为降低反应器容积，可选用（    ）

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

6、催化剂颗粒内进行催化反应的步骤中，不属于物理扩散的是（    ）

A 气相反应物由气相主体经层流扩散至催化剂外表面；

B 反应物被吸附在催化剂内表面上

C 被吸附在内表面活性中心上的反应物经过反应生成产物；

D 产物从催化剂内表面经微孔扩散到催化剂外表面。

7.、非均相催化反应过程中，等温条件下，有效因子
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（    ）

A ≥1             B ≤1              C ＞1             D ≠1
8、系统对环境做功，（    ）为正，（   ）为负。

   A 轴功          B 膨胀功          C 输入功         D输出功

9、形状系数是等体积球形颗粒与非球形固体颗粒的（     ）比值

A 体积当量直径    B 等表面当量直径
  C 外表面积   D 投影面积

三、名词解释（每题4分，共20分）

1、停留时间

2、离析流模型

3、平衡转化率

4、颗粒的形状系数

5、床层孔隙率

四、简答题（每题5分，共30分）

1、简述间歇反应器内的特点

2、简述活塞流模型的基本假设

3、试述双膜理论的主要假设

4、简述表征颗粒特征尺寸的表示方法及表达式

5、简述气固催化反应器固定床反应器拟均相一维模型的特点

6、简述在催化剂颗粒内进行催化反应包括的步骤

五、计算题（每题15分，共30分）

1、N2O5分解反应的速率方程为r =kc(N2O5)，某温度下，当c(N2O5)=0.160mol·L-1时，其反应速率为0.056 mol·L-1·min-1，计算该温度下：

（1）反应速率常数k；

（2）c(N2O5)=0.100mol·L-1时的反应速率；

（3）反应速率r =0.028 mol·L-1·min-1时的反应物的浓度c(N2O5)。

2、在内径为50mm的管子内装有3m高的熔铁催化剂，其粒径分布如下（形状系数
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=0.65）：

	粒径dp,V/mm
	3.40
	4.60

	质量分数 w
	0.60
	0.4


在反应条件下，气体的物性参数：ρ=2.46×10-3g/cm-3，μ=2.30×10-4 g/(cm·s)，如气体以G=6.20 kg/(m2·s)的质量流速通过，床层孔隙率
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=0.44，求床层压降。

一、填空题（每小题0.5分，共10分）

1、化学反应是将某种化合物或某几种化合物转化为其他化合物的过程，通常用化学反应速率表示                    。

2、对化学反应aA+bB= pP +sS，如果用nP表示P组分的物质的量，则用P组分表示的反应速率为rP=                  。

3、复杂反应中，反应物物质转化的速率等于反应物质在每个反应中转化和生成的          。

4、大多数固体催化剂由        、         和          组成。

5、表面催化反应经历        、        和        三个阶段。

6、进入反应器的反应物在搅拌条件下与反应产物相混合，这种混合称为         。

7、平推流反应器的返混为           。

8、非均相催化反应过程中，等温条件下，当有效因子
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=1时，表示                  。
9、努森扩散与孔径有关，孔径越小，扩散阻力           。

10、假定界面上处于气液平衡状态，则组分A在界面上的气相分压与液相浓度之间满足               定律。

11、可逆反应能够达到的最    转化率称为反应的平衡转化率。

12、可逆       反应的平衡转化率随温度升高而增高；可逆      反应的平衡转化率随温度升高而下降。

13、用具有相当特征参数的     形颗粒直径作为形状不规则颗粒的粒径，该粒径称为形状不规则颗粒的当量直径。

14、气固反应器中，由于壁面的限制，距离反应器器壁越近，孔隙率越大，这就是常见的          。

15、在固定床中，常常以颗粒尺寸为特征尺寸的Peclet准数来反映床层的          。

二、选择题（每小题1分，共10分）

1.、反应速率对于所有的反应物和产物其数值都是（     ）

A 正的              B 负的             C 不能确定

2.、若用ρb表示催化剂的堆积密度，ρp表示催化剂的颗粒密度，ρs表示催化剂的真密度，则下列关系式正确的是（    ）

A  ρb < ρp           B  ρb > ρp          C   ρb > ρs          D  ρp > ρs 

3.、连续流动搅拌槽反应器中，如果搅拌足够强烈，反应器内流体流动达到完全混合的理想状况，反应器的物料返混（　　　　　）

A　达到最小　                　B　小于平推流反应器　　
C　达到最大　                　D　视具体情况而定

4.、对于（     ）的反应器，在恒容反应过程中的平均停留时间、反应时间和空时是一致的。

A 间歇反应器                     B 全混流反应器   

C 搅拌釜式反应器                 D 平推流管式反应器

5、当反应速率很快，催化剂微孔内传递影像很小时，整个催化反应过程的控制步骤是（     ）

   A 外扩散       B 内扩散        C 扩散        D 表面反应

6、根据传递原理，增加流速、提高气体在固定床中的湍流程度，结果会导致颗粒表面滞留层厚度（      ），从而（    ）气体与颗粒之间的传质、传热系数。

A.增大　　　 　　 B.变小　 　　　　C.不变　　　　　  D.不确定

7、系统对环境做功，输出功为（    ），输入功为（     ）

   A 负             B 正          C 视功大小而定        D视功的形式而定

8.、形状系数是等（      ）球形颗粒与非球形固体颗粒的外表面比值

A 体积当量直径    B 等表面当量直径
  C 质量   D 体积

三、名词解释（每题4分，共20分）

1、反应机理

2、停留时间分布

3、分子平均自由程

4、球形度

5、等表面当量直径

四、简答题（每题5分，共30分）

1、简述平推流反应器的特点

2、简述微观混合的两种极限状态

3、传递理论上有很多不同的传递模型，试举出几个典型的传质模型

4、如果气液传质符合双膜理论，反应过程包括哪些步骤？

5、简述反应器内能量守恒关系

6、简述测定停留时间分布的实验方法及其分类

五、计算题（每题15分，共30分）

1、  已知某反应的Ea=80kJ ·mol-1，求该反应由20 oC上升为30oC时，反应速率提高多少倍？

2、自催化反应A+B→2R，其速率方程为-rA=kCACR，在70 0C下等温地进行此反应，在此温度下，k=1.512m3/(kmol·h)；其他数据如下：CA0=0.99 kmol / m3 ；

CR0=0.01 kmol / m3 ；v0=10 m3/h；要求反应的转化率xA=0.99。

试求：在全混流反应器中反应所需的容积；

一、填空题（每空0.5分，共10分）

1、在一定条件下，对反应影响最明显的条件是        和          。
2、对化学反应aA+bB= pP +sS，化学反应速率rA和rB之间的关系为                  。
3、以同一种物质或相同的多种物质为反应物同时发生的不同反应称为            。

4、衡量催化剂微孔结构的参数有        、          和           。

5、假设催化剂表面上有很多活性中心，这些活性中心的能量都相同，并且活性中心在表面上均匀分布，则称该表面为          。

6、具有不同停留时间的流体相混合称为             。

7、反应器计算时， L>>d的反应器按            反应器处理；搅拌足够强烈的反应器可近似认为是               。

8、非均相催化反应过程中，等温条件下，有效因子
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偏离1越大时，表示                             。
9、双膜理论认为，在气液两相界面上，两相处于    状态，浓度梯度存在于        中，传质阻力等于                       。

10、系统对环境做功，输出功为     ，输入功为      。

11、可逆反应能够达到的最高转化率称为该反应的            。

12、形状系数是等体积球形颗粒与非球形固体颗粒的          比值。

13、气固反应器中，由于壁面的限制，越接近反应器器壁，孔隙率越     ，这就是常见的壁效应。

二、选择题（每小题1分，共10分）

1.、对化学反应aA+bB= pP +sS，如果用B组分表示反应速率，下列正确的是（    ）

A 
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2.、下列说法正确的是（     ）

A 物理吸附的作用力是范德华力；

B 物理吸附只能发生单层吸附；

C 化学吸附表现出较高的吸附热效应及较差的选择性；

D 化学吸附可以多层吸附。

3.、活塞流反应器内，物料返混为（    ）

A 大于全混流反应器         B 最大        C 零       D 视具体操作而定

4.、对于反应级数n>0的不可逆等温反应，为降低反应器容积，可选用（    ）

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

5、金属生锈的反应过程中，反应物与产物的交换速率相对很快，物质传递阻力很小，此时全过程的速率控制步骤是（     ）
A 外扩散        B 表面反应        C 内扩散        D 内外扩散

6、气体在催化剂颗粒孔内扩赛时，分子密度越大，分子体积越大，扩散阻力（    ）。
A不变           B 越小            C 越大           D 不确定

7、体积相同，形状不同的下列颗粒，外表面积最小的是（      ）。

A.正方体　 　    B.正四面体          C.柱状体            D.球体

8、根据传递原理，减小流速、降低气体在固定床中的湍流程度，结果会导致颗粒表面滞留层厚度（      ），从而（    ）气体与颗粒之间的传质、传热系数。

A.增大　　　 　　 B.变小　 　　　　C.不变　　　　　  D.不确定

9、在固定床中，常常以（     ）为特征尺寸的Peclet准数来反映床层的返混程度。

A 固定床当量直径   B 颗粒尺寸   C 固定床轴向尺寸  D 固定床径向尺寸 
三、名词解释（每题4分，共20分）

1、流动模型

2、停留时间t的概率
3、最大混合模型
4、体积当量直径

5、固定床的压力降

四、简答题（每题5分，共30分）

1、写出阿伦尼乌斯公式，并说明其中各参数名称及代表的含义

2、简述全混流反应器的特点
3、试述气体分子在大小不同的微孔中扩散时受到的阻力大小。

4、试述双膜理论的主要步骤

5、测定停留时间分布时，选择示踪物应注意哪些事项？

6、简述流化床反应器的特点

五、计算题（每题15分，共30分）

1、  在298K时，反应N2O5（g）==N2O4（g）+0.5 O2（g）的速率常数k1=3.40×10-5 s-1，在328K时，速率常数k2=1.50×10-3 s-1，求反应的活化能Ea。
2、自催化反应A+B→2R，其速率方程为rA=kCA，在70 0C下等温地进行此反应，在此温度下，k=1.512m3/(kmol·h)；其他数据如下：CA0=0.99 kmol / m3 ；v0=10 m3/h；要求反应的转化率xA=0.99。

试求：在平推流反应器中反应所需的容积。
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